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De aanleg van nieuwe spoorlijnen, alsmede het intensiveren en uitbreiden van bestaande 
spoorlijnen heeft negatieve effecten op natuur. Ten eerste heeft een spoorlijn een negatief ef-
fect op de recreatieve waarde van een natuurgebied. De spoorlijn verstoort de stilte van een 
gebied en tast de landschappelijke waarde aan. Ten tweede leidt een spoorlijn tot versnippe-
ring en verstoring van het ecosysteem. Door versnippering kunnen gebieden van elkaar 
geïsoleerd raken en voor bepaalde soorten te klein worden waardoor ze uit het gebied ver-
dwijnen. Bij verstoring gaat het om het negatieve effect van treingeluid op het ecosysteem. 
Treingeluid heeft met name een negatief effect op het aantal weidevogels die in een gebied 
broeden. Omdat mensen waarde hechten aan natuur leiden negatieve effecten van infrastruc-
tuur op natuur tot welvaartsverlies. In dit onderzoek zijn richtlijnen opgesteld waarmee de 
natuurspecifieke welvaartseffecten van railinfrastructuur in monetaire termen kunnen worden 
uitgedrukt. De richtlijnen zijn vervolgens toegepast op de casestudie Rondje Randstad. Er 
blijkt dat natuurwaardering een significante impact heeft op de omvang van het MKBA-saldo. 
Met resultaat van dit onderzoek kunnen effecten van railinfrastructuur op natuur in het ver-
volg beter worden meegenomen in een MKBA. Dit onderzoek heeft daarmee een bijdrage 
geleverd aan de methodologie van MKBA en heeft de performance ervan als evaluatieinstru-
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In dit onderzoek zijn richtlijnen opgesteld voor de economische waardering van effecten 
van infrastructurele projecten op natuur. Deze richtlijnen zijn opgesteld in het kader van de 
herziening van de OEI (Overzicht Effecten Infrastructuur), wat een leidraad is voor het uit-
voeren van Maatschappelijke Kosten Baten Analyses (MKBA) bij infrastructuurprojecten. 
De richtlijnen zijn vervolgens toegepast op de casestudie Rondje Randstad. Het onderzoek 
is uitgevoerd in opdracht van de Directie Natuur van het Ministerie van Landbouw, Na-
tuurbeheer en Voedselkwaliteit. Het Natuurplanbureau is hierbij co-financier geweest. De 
Directie Natuur van het Ministerie van Landbouw, Natuurbeheer en Voedselkwaliteit zal 
de onderzoeksresultaten gebruiken bij de herziening van OEI in 2004. Tevens zullen de 
onderzoeksresultaten worden gebruikt voor de Natuurbalans 2004. Het onderzoek is uitge-
voerd door Ernst J. Bos (projectleiding) van het LEI. Daarnaast zijn namens het LEI Stijn 
Reinhard (als sectiehoofd) en Aris Gaaff betrokken geweest bij het onderzoek. Ik bedank 
Rien Reijnen (Alterra) voor zijn inhoudelijk ondersteuning van de ecologische onderdelen. 
Verder bedank ik Carel van der Hamsvoort (LEI) voor zijn aanbevelingen ten aanzien van 






Prof.dr.ir. L.C Zachariasse 




In hoofdstuk 2 van dit onderzoek zijn richtlijnen opgesteld voor het economisch waarderen 
van de effecten van railinfrastructuur op natuur. Gezien het feit dat beschikbare richtlijnen 
vanuit het Onderzoeksprogramma Economische Effecten Infrastructuur (OEEI, 2000) hier-
toe onvoldoende houvast bieden, is tevens gebruikgemaakt van officiële Amerikaanse 
richtlijnen voor natuur- en milieuwaardering. Daarnaast zijn richtlijnen afgeleid uit be-
staande studies naar de effecten van infrastructuur op natuur. Voor bepaalde onderdelen 
geldt echter dat er ook vanuit bestaande studies geen richtlijnen kunnen worden afgeleid. 
In dergelijke gevallen was het opstellen van richtlijnen expliciet onderdeel van de analyse. 
 De stappen die het Amerikaanse Environmental Protectioon Agency globaal onder-
scheidt voor het uitvoeren van een milieu- en natuurinclusieve MKBA komen in grote 
lijnen overeen met de stappen die in OEEI (2000) worden onderscheiden voor een MKBA 
voor infrastructuurprojecten. In feite onderscheiden beide de stappen: beschrijving auto-
nome ontwikkeling, beschrijving planalternatieven, identificatie planeffecten, fysieke 
kwantificering planeffecten, monetaire waardering planeffecten, verdisconteren kosten en 
baten en het uitvoeren van een gevoeligheidsanalyse. Voor elk van deze stappen zijn in dit 
onderzoek weer richtlijnen opgesteld. Er is naar voren gekomen dat bruikbare richtlijnen 
vanuit beide bronnen in beperkte mate beschikbaar waren. Voor wat betreft OEEI (2000) 
was dat te verwachten. Immers, zoals aangegeven in Bos (2003) gaat OEEI (2000) niet uit-
gebreid in op de economische waardering van natuur & milieu-effecten ten gevolge van 
infrastructuur. Het feit dat ook Amerikaanse richtlijnen omtrent natuur- en milieuwaarde-
ring in beperkte mate bruikbaar zijn gebleken lijkt opmerkelijk. Gezien het specifieke doel 
van het onderhavige onderzoek, namelijk het opstellen van richtlijnen voor het economisch 
waarderen van effecten van railinfrastructuur op natuur, is het minder opmerkelijk. 
 De stappen waarvoor vanuit OEEI (2000) richtlijnen worden gegeven, zijn als volgt. 
OEEI (2000) onderscheidt een aantal externe effecten van infrastructuur zoals aantasting 
van het landschap en geluidsoverlast (identificatie-effecten). Verder beschrijft OEEI 
(2000) in grote lijnen bekende monetaire waarderingsmethoden (economisch waarderen 
van de effecten van infrastructuur op natuur) zoals de Contingente Waarderingmethode 
(CVM) en de ReisKostenMethode (RKM). Echter concrete richtlijnen voor het toepassen 
van dergelijke methodes in cases worden in OEEI (2000) niet gegeven. Het toepassen van 
CVM, wat bijna onontkoombaar is bij monetaire natuur- en milieuwaardering, wordt in 
OEEI (2000) beschouwd als 'moeilijk te verifiëren' en 'makkelijk te manipuleren'. OEEI 
(2000) komt verder met algemene aanbevelingen voor het verdisconteren van kosten en ba-
ten.  
 Amerikaanse richtlijnen zijn vooral bruikbaar gebleken bij het 'economisch waarde-
ren van de effecten van infrastructuur op natuur', en dan met name het onderdeel 
'richtlijnen toepassen monetaire waarderingsmethoden'. Voor de stappen 'verdisconteren 
toekomstige kosten en baten' en 'uitvoeren gevoeligheidsanalyse' zijn zowel vanuit Ameri-
kaanse richtlijnen als vanuit OEEI (2000) richtlijnen beschikbaar. Daarbij hebben 
Amerikaanse richtlijnen weer specifiek betrekking op ongeprijsde effecten van natuur mi-
lieu en heeft OEEI (2000) betrekking op effecten van infrastructuur in het algemeen.  
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 Daar waar Amerikaanse richtlijnen of die van OEEI (2000) niet of onvoldoende 
bruikbaar waren zijn richtlijnen afgeleid uit bestaande studies. Zo is voor het opstellen van 
richtlijnen voor 'beschrijving autonome ontwikkeling', 'beschrijving planalternatieven' en 
'identificatie planeffecten' in belangrijke mate gebruikgemaakt van studies naar soortgelij-
ke projecten, zoals de IJzeren Rijn. Hieruit is naar voren gekomen dat de aantasting van de 
recreatieve waarde van natuur door verstoring van stilte en landschap een belangrijk nega-
tief effect van railinfrastructuur is. Tevens heeft de auditieve verstoring negatieve effecten 
voor het ecosysteem. Verder heeft infrastructuur een barrièrewerking voor het ecosysteem 
tot gevolg. Voor het opstellen van richtlijnen voor het kwantificeren van fysieke effecten 
zijn ecologische onderzoeken gebruikt. Daarmee zijn richtlijnen afgeleid voor het effect 
van railinfrastructuur op dichtheden van weidevogels en op de versnippering van natuur-
gebieden. 
 Voorafgaand aan het toepassen van monetaire waarderingsmethoden dienen de wel-
vaartseffecten die voortkomen uit de fysieke planeffecten gemodelleerd te worden. Immers 
de basis van de MKBA wordt gevormd door de welvaartstheorie, en dus dienen de effecten 
van een plan vertaald te worden naar welvaarteffecten. Het gaat hierbij om welvaarteffec-
ten die betrekking hebben op de verstoring van de recreatie en de verstoring en 
versnippering van het ecosysteem. Middels het modelleren van welvaartseffecten komt 
naar voren voor welke variabelen data verzameld moeten worden en welke waarderings-
methoden daarbij gebruikt kunnen worden. Gezien het feit dat noch vanuit OEEI (2000), 
noch vanuit Amerikaanse richtlijnen of enige andere bron de modellering van deze typen 
welvaartseffecten gegeven is, was het modelleren van welvaartseffecten een belangrijk on-
derdeel van hoofdstuk 2.  
 Vervolgens is voor richtlijnen voor het uitvoeren van de waarderingsmethode Con-
tingente Waardering Methode (CVM) gebruikgemaakt van de eerder genoemde 
Amerikaanse richtlijnen die hier zeer uitgebreid op ingaan. Middels dergelijke waarde-
ringsmethoden worden individuele waarderingsschattingen verkregen. Door te aggregeren 
over de gehele populatie die het betreffende welvaartseffect ondergaat wordt de totale 
waarde van het welvaartseffect verkregen. Echter ook voor het aggregeren geldt dat er 
noch vanuit Amerikaanse richtlijnen, noch vanuit OEEI (2000) concrete richtlijnen be-
schikbaar zijn. Dientengevolge zijn richtlijnen voor aggregatie afgeleid uit bestaande cases. 
 In hoofdstuk 3 zijn de richtlijnen uit hoofdstuk 2 voor het economisch waarderen van 
de effecten van railinfrastructuur op natuur, toegepast op de case Rondje Randstad. Rondje 
Randstad impliceert een snelle verbinding tussen de 4 grote steden. Bij de informatiever-
zameling ten behoeve van de case is gebruikgemaakt van beschikbare studies. Daarmee 
betreft de casestudie een kengetallen analyse waarvan de uitkomsten als indicatief dienen 
te worden beschouwd. 
 Op basis van beschikbaar onderzoek naar de effecten van de IJzeren Rijn is een in-
schatting gemaakt van de afname van het aantal recreatieve bezoeken in het 
casestudiegebeid ten gevolge van de implementatie van Rondje Randstad. Met behulp van 
de reiskostenmethode is een monetaire schatting gemaakt van de daarmee verloren ge-
gaande waarde van recreatie in het gebied. Het feit dat recreanten die het gebied nog wel 
bezoeken minder welvaart aan recreatie ontlenen is niet gekwantificeerd. De verkregen 
monetaire schatting van verminderde welvaart voor recreatie is gelijk aan 0,95 miljoen eu-
ro per jaar. Deze schatting dient beschouwd te worden als een ondergrens.  
 11
 Op basis van onderzoek naar de huidige verstoring en versnippering van het ecosys-
teem in het casestudiegebied is naar voren gekomen dat de implementatie van Rondje 
Randstad naar verwachting een additionele verstoring en versnippering teweegbrengt. Dit 
zal een negatieve impact hebben op de fauna en flora in het gebied. Voor de economische 
waardering van dit negatieve effect van Rondje Randstad op het ecosysteem is gebruikge-
maakt van een studie waarbij respondenten werden gevraagd naar hun betalingsbereidheid 
voor het tegengaan van een achteruitgang het ecosysteem in de Alblasserwaard, wat een 
soortelijk gebied is als ons casestudiegebeid. Voor het aggregeren van de gemiddelde indi-
viduele betalingsbereidheidswaarde over de gehele populatie van mensen die het behoud 
van het ecosysteem in het casestudiegebeid positief waardeert, is het aantal recreanten ge-
nomen als schatting voor de ondergrens van deze populatie. De daarmee verkregen 
monetaire schatting is gelijk aan 19,80 miljoen euro per jaar. Evenals bij recreatie dient 
ook deze schatting voor het behoud van fauna en flora geïnterpreteerd te worden als een 
ondergrens. 
 Bij de berekening van de Netto Contante Waarde is uitgegaan van de (hypothetische) 
situatie dat het project Rondje Rondstad in 2010 geïmplementeerd zal zijn en dat zich van-
af moment de negatieve effecten op natuur zullen voordoen. Afhankelijk van de keuze van 
de discontovoet en de tijdhorizon lopen schattingen voor de Netto Contante Waarde van 
effecten van Rondje Randstad op natuur uiteen van 110 tot 340 miljoen euro. Zoals reeds 
aangegeven gaat het hierbij om voorzichtige schattingen. Daarmee wordt aangesloten op 
Amerikaanse richtlijnen die het maken van voorzichtige schattingen aanbeveelt. 
 Indien we de uitkomst van deze natuurwaarderingsstudie vergelijken met de be-
schikbare Kengetallen KBA studie voor Rondje Randstad dan blijkt dat onze post 
monetaire natuurwaardering zeker niet verwaarloosbaar is. In de KKBA-studie van NEI-
Ecorys (2001) loopt, afhankelijk van de in ogenschouw genomen variant, de Netto Contan-
te Waarde van geschatte totale kosten uiteen van 4.860 miljoen euro tot 10.480 miljoen 
euro. Onze berekende natuurwaardepost zou daarmee 1% tot 7% van de totale kosten be-
dragen. Afhankelijk van de variant lopen door NEI-Ecorys (2001) berekende KKBA 
saldo's (NCW) uiteen van min 590 miljoen euro tot min 5.540 miljoen euro. Daarmee kan 
onze natuurpost in deze case oplopen tot maximaal 60% van het natuurexclusieve saldo 
van de betreffende KKBA-studie. Het resultaat van onze natuurwaarderingsstudie is daar-
om een post die impact heeft op de omvang van het MKBA-saldo. Overigens geldt voor 
alle varianten van NEI-Ecorys (2001) dat KKBA saldo negatief is. Onze natuurwaardepost 
heeft de uitkomst van de KKBA dus niet veranderd. 
 Met resultaat van dit onderzoek kunnen effecten van railinfrastructuur op natuur in 
het vervolg beter worden meegenomen in een MKBA. Dit onderzoek heeft daarmee een 
bijdrage geleverd aan de methodologie van MKBA en heeft de performance ervan als eva-
luatieinstrument voor infrastructurele projecten verbeterd.  
 Ten aanzien van de generaliseerbaarheid van het onderzoeksresultaat wordt opge-
merkt dat de opgestelde methodologie ook als uitgangspunt kan dienen voor de 
economische waardering van de effecten van andere infrastructuur zoals auto(snel)wegen. 
De aanpassing die daartoe gemaakt dient te worden betreft vooral de stap 'kwantificering 
fysieke effecten' voor de welvaartseffecten 'verstoring en versnippering ecosysteem', omdat 




1.1 Aanleiding  
In discussies omtrent het gebruik van evaluatie-instrumenten bij het ondersteunen van de 
politieke besluitvorming omtrent grote investeringsprojecten neemt de Maatschappelijke 
Kosten Baten Analyse (MKBA) steeds meer een centrale positie in. De discussie wordt 
vooral gevoerd binnen OEI (Overzicht Effecten Infrastructuur). In het kader van OEI heb-
ben het Centraal Planbureau en NEI-Ecorys richtlijnen opgesteld voor het uitvoeren van 
MKBA bij het evalueren van infrastructurele projecten. De laatste versie van OEI (OEEI 
(2000); Onderzoeksprogramma Economische Effecten Infrastructuur) bevat echter geen 
richtlijnen op basis waarvan effecten op natuur zoals geluidshinder of doorsnijding van het 
landschap economisch kunnen worden gewaardeerd.  
 De OEI-leidraad wordt in de periode 2003-2004 herzien. Mede op initiatief van het 
Ministerie van Landbouw, Natuur en Voedselkwaliteit komt bij deze herziening tevens de 
waardering van natuur aan de orde. Gezien de diversiteit aan beschikbare methoden om na-
tuur economisch te waarderen ligt hier een grote behoefte aan gestandaardiseerde 
richtlijnen voor praktische toepassingen. Het buitenland, voornamelijk de Verenigde Sta-
ten, heeft ervaring met het gestandaardiseerd toepassen van een 'natuur- en milieu-
inclusieve' MKBA als onderdeel van het besluitvormingsproces. Bos (2003) heeft buiten-
landse richtlijnen voor economische natuur- en milieuwaardering geïnventariseerd en 
geanalyseerd. Hij heeft tevens vastgesteld dat natuur- en milieuwaardering werkelijk een 
rol van betekenis speelt in politieke besluitvormingsprocessen in de V.S. In het onderhavi-
ge onderzoek zijn, mede gebruikmakend van de buitenlandse ervaringen, richtlijnen 
opgesteld voor het economisch waarderen van de effecten van infrastructuur op natuur. 
Gezien het feit dat beschikbare richtlijnen op onderdelen onvoldoende houvast bieden, was 
de verdere ontwikkeling en concretisering van richtlijnen expliciet onderdeel van het on-
derzoek.  
 Vervolgens zijn de richtlijnen voor natuurwaardering toegepast op de Nederlandse 
case Rondje Randstad, wat valt onder het plan Deltametropool. Het uitgangspunt van dit 
plan is dat de Randstad zich meer moet gaan ontwikkelen tot een Deltametropool die inter-
nationaal meetelt, onder meer als vestigingsplaats voor bedrijven. De planvorming omtrent 
Deltametropool maakte deel uit van de Vijfde Nota Ruimtelijke Ordening. Het onderdeel 
Rondje Randstadimpliceert een snelle verbinding tussen de 4 grote steden. Echter, het 
Rondje Randstadheeft naar verwachting negatieve effecten voor natuur en milieu (Buck, 
2001; Commissie voor de milieueffectrapportage, 2001; Ministerie van Verkeer en Water-
staat, 2001). In de huidige beschikbare Kengetallen Kosten Baten Analyses (KKBA) voor 
Rondje Randstad is de economische waardering van dergelijke effecten niet aan de orde 
geweest: Zie NEI-Ecorys (2001).  
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1.2 Probleemstelling  
De huidig beschikbare versie van OEI (OEEI, 2000), bevat geen concrete richtlijnen voor 
het economisch waarderen van effecten van infrastructuur op natuur of milieu. Daarmee is 
het toepassen van OEI voor het integraal afwegen van rode en groene functies van beperkte 
waarde. Immers, bij de besluitvorming omtrent infrastructurele projecten, zoals de aanleg 
van spoorwegen of autowegen, speelt het afwegen van rode en groene functies een belang-
rijke rol.  
 Amerikaanse richtlijnen voor het economisch waarderen van natuur- en milieu zijn 
uitgebreider en concreter dan die van OEEI (2000). De Amerikaanse richtlijnen zijn echter 
niet nader gespecificeerd voor verschillende soorten projecten, zoals infrastructurele pro-
jecten of landgebruiksscenario's. Verder hebben deze richtlijnen vooral betrekking op de 
economische waardering van milieueffecten, zoals bodem-, lucht- en watervervuiling. 
Hoewel de overeenkomsten tussen milieu- en natuurwaardering voor diverse typen projec-
ten aanzienlijk zijn, is er op specifieke onderdelen een verschillende aanpak nodig. Gezien 
het feit dat op dergelijke onderdelen kennislacunes aanwezig zijn, dienen de beschikbare 
richtlijnen hier verder ontwikkeld te worden.  
1.3 Doelstelling en resultaat  
Het doel van het onderhavige onderzoek is om tot richtlijnen te komen voor het econo-
misch waarderen van de effecten van infrastructurele projecten op natuur, en deze 
richtlijnen vervolgens toe te passen op de case Rondje Randstad. Daarbij zal zoveel moge-
lijk gebruik worden gemaakt van bestaande richtlijnen voor economische 
waarderingsmethoden. Gezien de casestudie worden de richtlijnen toegespitst op de railin-
frastructurele projecten. Indien nodig worden richtlijnen voor natuurwaardering verder 
ontwikkeld, daarbij zoveel mogelijk aansluitend op bestaand onderzoek.  
 Met het opstellen van de richtlijnen wordt een bijdrage geleverd aan de methodiek 
van MKBA als evaluatie instrument voor infrastructurele projecten. Met de casestudie 
wordt het toepassen van de richtlijnen in de praktijk geïllustreerd. Tevens maakt de case-
studie inzichtelijk welke impact natuurwaardering kan hebben op de uitkomst van een 
KKBA.  
 Met dit onderzoek wordt bijgedragen aan een consistente besluitvorming ten aanzien 
van infrastructuurplannen. Het onderzoeksresultaat dient als verdere ondersteuning bij het 
streven van de Directie Natuur om Kosten-Baten Analyses voor ruimtelijke ingrepen na-
tuurinclusief te maken.  
1.4 Afbakening  
Het doel van de casestudie is niet zozeer het ondersteunen van de besluitvorming ten aan-
zien van Rondje Randstad, als wel om een bijdrage te leveren aan de methodologie van 
MKBA als evaluatie-instrument voor infrastructurele projecten. De uitkomst van de case 
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vormt echter wel een indicatie voor de monetaire waarde van de effecten van Rondje 
Randstad op natuur. Daarmee geeft de casestudie informatie die als input kan dienen voor 
de besluitvorming omtrent Rondje Randstad.1  
 In dit onderzoek staat de economische waardering van effecten van infrastructuur-
projecten op natuur centraal. De waardering van effecten op milieu is geen expliciet 
onderwerp van dit onderzoek. Opgemerkt dient te worden dat een eenduidig onderscheid 
tussen natuur en milieu moeilijk te geven is. De reden hiervoor is dat natuur (al het bioti-
sche) en milieu (al het abiotische) nauw met elkaar zijn verbonden. Een negatief effect op 
milieu, bijvoorbeeld vervuiling van het oppervlaktewater, heeft een negatief effect op de 
alle flora en fauna (het biotische) die afhankelijk is van schoon oppervlaktewater. 
 Verder wordt in dit onderzoek uitsluitend ingegaan op de economische waardering 
van effecten die zich niet voordoet op een markt. Het waarderen van effecten die zich 
voordoen op een markt behoort standaard tot het uitvoeren van een MKBA. Zie bijvoor-
beeld de richtlijnen van OEEI (2000).  
1.5 Opbouw van het rapport  
In hoofdstuk 2 worden richtlijnen geïnventariseerd voor het uitvoeren van een natuurinclu-
sieve MKBA voor railinfrastructurele projecten. Daarbij zal voorzover mogelijk gebruik 
worden gemaakt van bestaande richtlijnen zoals die van de U.S. Environmental Protection 
Agency (EPA), het National Oceanographic en Atmospheric Administration (NOAA) en 
OEEI (2000). Daar waar bestaande richtlijnen onvoldoende houvast bieden worden richt-
lijnen afgeleid uit studies naar soortgelijke projecten. Indien voor een onderdeel geldt dat 
vanuit meerdere bronnen richtlijnen beschikbaar zijn zal op basis van een vergelijke analy-
se één richtlijn worden afgeleid. Daarbij is het uitgangspunt om, voorzover mogelijk, aan 
te sluiten op OEEI (2000). 
 In hoofdstuk 3 worden de richtlijnen uit hoofdstuk 2 toegepast op de case Rondje 
Randstad. De uitkomst van de casestudie wordt vervolgens toegevoegd aan een volgens 
klassieke OEEI richtlijnen uitgevoerde KBA-studie voor Rondje Randstad. Daarmee wordt 
de post 'natuur' toegevoegd en wordt inzicht verkregen in de mogelijk impact van natuur-
waardering op de uitkomst van de MKBA voor railinfrastructuurprojecten. Gezien het feit 
dat reeds uitgevoerde KBA-studies voor Rondje Randstad Kengetallen KBA-studies be-
treffen, is voor onze case ook een kengetallen natuurwaarderingsstudie uitgevoerd. Dit 
betekent dat de verzameling van benodigde gegevens is gebaseerd op bestaand onderzoek. 
De uitkomst van de case dient daarmee als indicatief te worden beschouwd. In hoofdstuk 4 
staat de slotbeschouwing. 
                                                 
1 Een besluit omtrent Rondje Randstad is op moment van schrijven nog niet genomen (bron: dhr. Barkhuizen 
van V&W).  
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2. Stappenplan voor de waardering van de effecten van 
railinfrastructuur op natuur  
2.1 Inleiding 
In dit hoofdstuk worden richtlijnen geïnventariseerd voor het uitvoeren van een natuurin-
clusieve MKBA. Gezien de casestudie zullen richtlijnen specifiek worden opgesteld voor 
de economische waardering van de effecten van railinfrastructurele projecten op natuur. 
Daarbij zal voorzover mogelijk gebruik worden gemaakt van bestaande richtlijnen, zoals 
die van de U.S. Environmental Protection Agency (EPA), het National Oceanographic en 
Atmospheric Administration (NOAA) en OEEI (2000).  
 De beschikbare richtlijnen bevatten zowel methodische als empirische onderdelen. 
Een voorbeeld van methodische richtlijnen zijn de richtlijnen van EPA voor het uitvoeren 
van waarderingsmethoden. Aanbevelingen van EPA ten aanzien van waarden voor de 
tijdshorizon en de discontovoet zijn voorbeelden van empirische richtlijnen. Gezien het feit 
dat beschikbare richtlijnen zowel ingaan op methodische als op empirische aspecten wordt 
in dit onderzoek ook beide type richtlijnen verzameld. 
 Indien voor een onderdeel geldt dat vanuit meerdere bronnen richtlijnen beschikbaar 
zijn, is op basis van een vergelijkende analyse één richtlijn afgeleid. Dit is onder meer het 
geval bij het onderdeel 'identificatie-effecten'. Als voor een onderdeel geldt dat richtlijnen 
vanuit OEEI (2000) beschikbaar zijn, wordt op OEEI (2000) aangesloten. Daar waar be-
schikbare richtlijnen onvoldoende houvast bieden zijn richtlijnen afgeleid uit studies voor 
soortgelijke projecten, zoals de IJzeren Rijn. Dit is bijvoorbeeld het geval bij het opstellen 
van richtlijnen voor de onderdelen 'beschrijving autonome ontwikkeling' en 'inventarisatie 
van effecten'.  
 Voor bepaalde onderdelen geldt echter dat er ook vanuit bestaande studies geen 
richtlijnen kunnen worden afgeleid. In dergelijke gevallen was het opstellen van richtlijnen 
expliciet onderdeel van de analyse. Dit geldt met name voor de onderdelen 'fysieke kwanti-
ficering van effecten' en 'monetaire waardering effecten natuur'. Bij dit laatste onderdeel 
zijn tevens de negatieve welvaartseffecten van infrastructuur op natuur wiskundig gemo-
delleerd. Voor elk onderdeel staat de uiteindelijke richtlijn weergegeven in een rood 
omlijnde box. 
 In de volgende subparagraaf worden richtlijnen gepresenteerd voor het uitvoeren van 
een natuurinclusieve MKBA. Voor elk van de respectievelijke stappen worden vervolgens 
weer richtlijnen geïnventariseerd. Aan het einde van dit hoofdstuk, in paragraaf 2.3, wordt 
het gehele stappenplan voor het economisch waarderen van de effecten van infrastructuur 




2.2 Richtlijnen voor het uitvoeren van een natuurinclusieve Maatschappelijke Kos-
ten Baten Analyse voor railinfrastructurele projecten 
 
In onderstaande tabel staat in de linkerkolom weergegeven het globale stappenplan van 
EPA voor het uitvoeren van een MKBA bij de beoordeling van voorgenomen milieumaat-
regelen. In de rechterkolom staat het stappenplan dat OEEI (2000) heeft opgesteld voor het 
uitvoeren van een MKBA ten behoeve van het evalueren van infrastructuurprojecten. Uit 
de tabel volgt dat de globale stappenplannen van OEEI (2000) respectievelijk EPA, in gro-
te lijnen overeenkomen.  
 Richtlijnen die specifiek betrekking hebben op de economische waardering van ef-
fecten van infrastructuur op natuur zijn verder niet beschikbaar. Er zijn echter wel studies 
beschikbaar die de negatieve effecten van een spoorlijn hebben geanalyseerd en gekwanti-
ficeerd. Een voorbeeld hiervan is de studie van Konijnenburg et al. (2001) die als doel had 
om inzicht te geven in de effecten van het reactiveren van de IJzeren Rijn op de functies 
recreëren, wonen en werken. Het stappenplan dat in deze analyse is gevolgd komt op het 
volgende neer:  
- beschrijving van het plan ('opstellen hinderprofielen'); 
- identificatie effecten ('effecten op recreëren, wonen en werken'); 
- fysieke kwantificering effecten ('omvang effecten'); 
- waardering effecten ('financiële consequenties effecten'). 
 




Stappenplan EPA voor MKBA van voorge-
nomen milieumaatregelen1: 
Stappenplan OEEI (2000) voor MKBA van 
infrastructuurprojecten: 
1. Beschrijving autonome ontwikkeling  
Dit betreft een beschrijving van de milieu-
problemen nu en in de toekomst en is de 
baseline waartegen de kosten en baten van 
maatregelen vergeleken worden.  
2. Planbeschrijving  
Beschrijving van een aantal alternatieve 
maatregelen die ter mitigering van het mili-
euprobleem overwogen worden.  
 
 




(vergelijkbaar met stap 1 en stap 2 van EPA) 
3. Inventarisatie effecten 
Identificatie en kwantificering van effecten 
die voortkomen uit verbetering van het mili-
eu ten gevolge van maatregelen.  
3. Identificatie effecten 
(vergelijkbaar met stap 3 van EPA) 
4. Waardering effecten 
Voor het waarderen van milieu-effecten on-
derscheidt EPA een aantal basismethoden.  
4. Raming relevante exogene ontwikkeling (on-
derdeel stap 1 van EPA) 
 
5. Raming en waardering projecteffecten (ver-
gelijkbaar met stap 4 van EPA) 
 
6. Raming investerings- en exploitatiekosten 
(onderdeel van stap 4 van EPA) 
5. Berekening netto baten 
Daarbij dienen plausibele onder- en boven-
grenzen van schattingen van netto baten 
moeten te worden gegenereerd, en een gevoe-
ligheidsanalyse te worden uitgevoerd. Tevens 
dient de verdeling van de baten en kosten 
over actorgroepen in kaart te worden ge-
bracht. 
7. Vervaardiging kosten-batenopstelling (ver-
gelijkbaar met stap 5 van EPA) 
 
6. Besluitvorming in geval van onzekere uit-
komst 
Omdat de resultaten van de schatting niet al-
tijd eenduidig één specifieke milieumaatregel 
als superieur zullen kunnen aanwijzen dienen 
de resultaten die alternatieven te identificeren 
die redelijk zijn.  
 
8. Varianten en risicoanalyse 
(uitgebreider dan stap 6 van EPA)  
Figuur 2.1 De stappenplannen van EPA, respectievelijk OEEI (2000) voor het uitvoeren van een MKBA. 
Bronnen: EPA (1983) en OEEI (2000). 
                                                 
1 Opgemerkt dient te worden dat EPA de procedure niet altijd in termen van chronologisch te ondernemen 
stappen beschrijft. Daarom heeft de auteur zelf de door EPA beschreven activiteiten in stappen onder ver-
deeld en daarin chronologie aangebracht.  
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Gebaseerd op bovenstaande richtlijnen gaan we voor het economisch waarderen van de ef-







































Kader 2.1 Algemeen stappenplan voor het economisch waarderen van de effecten van infrastructuur op 
natuur 
 Voor elke stap uit bovenstaand stappenplan worden in de volgende subparagrafen 
richtlijnen gepresenteerd.  
Stap 1. De beschrijving van de autonome ontwikkeling. 
Stap 2. De beschrijving van de verschillende planalternatieven. 
Stap 3. Het voor elk van de planalternatieven identificeren van de effecten op 
natuur die kunnen worden toegeschreven aan het plan. 
Stap 4. De fysieke kwantificering van de effecten op natuur. 
Stap 5. De monetaire waardering van de effecten op natuur. 
Stap 6. Het verdisconteren van toekomstige kosten en batenstromen tot een 
'Netto Contante Waarde '. 
Stap 7. Het uitvoeren van een gevoeligheidsanalyse. 
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 Zoals volgt uit Kader 2.1 is het beschrijven van de autonome ontwikkeling de eerste 
stap in het economisch waarderen van de effecten van infrastructuur op natuur. Voor deze 
stap zullen we eerst de autonome ontwikkeling definiëren, waarna vervolgens richtlijnen 
zullen worden opgesteld voor het beschrijven van de autonome ontwikkeling in de context 
van natuurwaardering voor infrastructuurprojecten.  
 OEEI (2000) definieert het nulalternatief als zijnde 'de meest waarschijnlijk te achten 
economische ontwikkeling die zal plaatsvinden in het geval het te beoordelen project niet 
wordt uitgevoerd. Het verschil van de ontwikkeling met project en het nulalternatief (de 
ontwikkeling zonder project) vormt het uitgangspunt voor iedere rendementsstudie en dus 
ook voor een Kosten Baten Analyse'.  
 Er zijn verder geen officiële richtlijnen beschikbaar voor het beschrijven van de au-
tonome ontwikkeling van natuurgebieden die negatieve effecten van de uitvoering van een 
planalternatief zouden kunnen ondervinden.1 Als bron om richtlijnen te kunnen afleiden 
zijn daarom bestaande studies gebruikt. Een belangrijk criterium bij het selecteren van ge-
schikte studies is dat de te verwachte autonome ontwikkeling ten aanzien van natuur wordt 
beschreven, als onderdeel van een natuurwaarderingsstudie. Een bruikbare bron is de stu-
die van Wieman et al. (2000). Wieman et al. (2000) toetst in welke mate ecologische 
effecten optreden bij reactivering van het historisch tracé van de IJzeren Rijn en bij voor-
gestelde alternatieve tracévarianten. In de beschrijving van huidige situatie van het gebied 
(zonder gebruik spoorlijn) is als volgt te werk gegaan:  
- beschrijving van het huidige tracé; welke type natuur ligt er direct naast de  
 spoorbaan en wordt door het tracé doorsneden; 
- beschrijving van de beschermingsstatus van het gebied: is een gebied bijvoorbeeld 
aangewezen als Speciale Beschermingszone onder de Vogelrichtlijn of Habitatricht-
lijn, of komen er doelsoorten voor van het Nederlandse natuurbeleid of komen er 
soorten voor die gevoelig zijn voor de effecten van railinfrastructuur;  
- indien het gebied onder een beschermstatus valt, beschrijving van de soorten die daar 
onder vallen; 
- beschrijving van de habitattypen die zich in het gebied bevinden.2 
 
                                                 
1 We beperken ons hierbij tot het opstellen van richtlijnen voor de beschrijving van de autonome ontwikke-
ling van natuur. We merken op dat bij het niet uitvoeren van het planalternatief de infrastructuurproblemen 
waarvoor het panalternatief een oplossing zou moeten bieden, blijven bestaan of toe zullen nemen. Dergelijke 
ontwikkelingen ten aanzien van de infrastructuur zouden in feite onderdeel moeten zijn van de beschrijving 
van de autonome ontwikkeling.  
2 Habitattypen zijn leefgebiedtypen, of biotooptypen.  
Stap 1. Beschrijving 
autonome ontwikke-
ling 
Stap 2. Beschrijving 
planalternatieven 
Stap 3. Identificatie 
effecten natuur 
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We merken op dat de beschrijving van Wieman et al. (2000) vooral de huidige situatie 
weergeeft en niet ingaat op de te verwachte toekomstige ontwikkeling bij het niet uitvoeren 
van het planalternatief.  
 Een studie waarbij wel wordt ingegaan op de te verwachte autonome ontwikkeling 
van natuur is de natuurwaarderingsstudie van Brouwer en Spaninks (1999). In Brouwer en 
Spaninks (1999) betreft de autonome ontwikkeling een (verdere) afname en uiteindelijke 
verdwijning van zeldzame weidevogels en een afname van populaties van reguliere (lees: 
niet-zeldzame) soorten. Het studiegebied is het veenweidegebied de Alblasserwaard, wat 
het grootste van de vier veenweidegebied in het Groene Hart is. 
 
 
De autonome ontwikkeling is gedefinieerd als zijnde de meest waarschijnlijk te achten ontwikkeling  
die zal plaatsvinden in het geval het te beoordelen project niet wordt uitgevoerd. 
 Uitgaande van de genoemde studies is een richtlijn voor het beschrijven van de 
te verwachte autonome ontwikkeling als volgt:  
Beschrijf voor de gebieden rondom de nieuwe aan te leggen, c.q. te intensiveren, c.q. uit te breiden tracés: 
- natuur- en habitattypen die zich in het gebied bevinden;  
- beschermingsstatus van het gebied;  
- flora en fauna die onder de beschermingstatus vallen;  












 Het beschrijven van de planalternatieven is de tweede stap in het economisch waar-
deren van de effecten van infrastructuur op natuur: zie ook Kader 2.1. Alvorens richtlijnen 
voor het beschrijven van planalternatieven op te stellen zal eerst een definitie van planal-
ternatief worden gegeven.  
 OEEI (2000) definieert projectalternatief als zijnde 'de verwachte ontwikkeling van 
de (nationale) samenleving in de situatie dat het project wordt uitgevoerd.' Analoog aan 
stap 1 geldt ook voor het beschrijven van de verschillende planalternatieven dat noch Ame-
rikaanse richtlijnen, noch richtlijnen vanuit OEEI (2000) beschikbaar zijn. Daarom zullen 
ook bij deze stap richtlijnen worden afgeleid uit de studies van Van Konijnenburg et al. 
(2001) en Wieman et al. (2000).  
 In de ex ante studie van Van Konijnenburg et al. (2001) naar de effecten van de her-
ingebruikname van de spoorlijn de IJzeren Rijn worden de volgende stappen doorlopen bij 
het beschrijven van het plan:  
- bepaal de ligging van het toekomstige tracé;  
- bepaal ten aanzien van de verwachte geluidshinder van het toekomstige treinverkeer: 
 - de locaties van de geluidshinderzones 
 - in welk type gebied de geluidshinderzones liggen: natuurgebied of woonge-
bied.  
 
 Het eerder genoemde onderzoek van Wieman et al. (2000) toetst in welke mate eco-
logische effecten optreden bij tijdelijke en permanente reactivering van het historisch tracé 
en bij voorgestelde alternatieve tracévarianten. In Wieman et al. (2000) wordt voor de be-
schrijving van de te overwegen tracés als volgt te werk gegaan:  
- beschrijving van het toekomstige tracé; waar komen de nieuw aan te leggen delen 
van het tracé te liggen, c.q. waar vindt intensivering van het tracé plaats, c.q. waar 
vindt uitbreiding van het tracé plaats.  
 
 Uit de beide studies komt naar voren dat de beschrijving van een planalternatief aan-
geeft waar onder bij uitvoering van het plan, welk type natuur hinder van het plan 
ondervindt. Op basis van deze studies zijn de volgende richtlijnen opgesteld voor het be-
schrijven van planalternatieven.  
Stap 1. Beschrijving 
autonome ontwikke-
ling 
Stap 2. Beschrijving 
planalternatieven 




Een planalternatief is gedefinieerd als zijnde de verwachte ontwikkeling in de situatie dat het project 
wordt uitgevoerd.  
 Uitgaande van de genoemde studies is een richtlijn voor het beschrijven van planalternatieven als 
volgt:  
- beschrijving van het toekomstige tracé; waar komen de nieuw aan te leggen delen van het tracé te 
liggen, c.q. waar vindt intensivering van het tracé plaats, c.q. waar vindt uitbreiding van het tracé 
plaats; 
- bepaal ten aanzien van de nieuwe aan te leggen, c.q. te intensiveren, c.q. uit te breiden tracés de lo-















Na het beschrijven van de planalternatieven komt de identificatie van effecten op natuur 
aan de orde: zie ook Kader 2.1. De uitvoering van infrastructuurprojecten kan gepaard 
gaan met de aantasting van natuurgebieden. Dat heeft negatieve effecten op het welbevin-
den van allen die waarde hechten aan het gebied (Rouwendal en Rietveld, in OEEI, 2000). 
De integrale beoordeling van een project zoals infrastructuur is in principe een beoordeling 
op basis van alle door de ingrepen veroorzaakte effecten (Reinhard et al., 2003). Daarom is 
het identificeren van effecten (voor dit onderzoek; uitsluitend effecten op natuur) een be-
langrijk onderdeel van de MKBA. Het identificeren van effecten verloopt via 2 
substappen:  
1. identificatie planeffecten; 
2. identificatie welvaartseffecten.  
 
 Onder planeffect wordt verstaan een aan de uitvoering van een project toe te schrij-
ven verschil tussen de ontwikkeling in de situatie dat het project wordt ondernomen en de 
situatie dat dit niet het geval is (autonome ontwikkeling). Merk op dat stap 1 (beschrijving 
van de autonome ontwikkeling) en stap 2 (beschrijving van de verschillende planalterna-
tieven) benodigde input zijn voor deze effectbepaling.  
 In dit onderzoek gaan we uitsluitend in op de planeffecten op natuur en dus niet op 
milieu; zie ook paragraaf 1.4. Een planeffect is een relevant effect indien het de kwantiteit 
of kwaliteit verandert van een goed of dienst wat door minstens één individu uit de voor de 
studie relevante populatie wordt gewaardeerd (afgeleid Hanley in Folmer and Gabel, 
2000). Als hier aan is voldaan is er sprake van een welvaartseffect en dient het effect in 
principe meegenomen te worden in de MKBA. Indien hier niet aan is voldaan dient het 
planeffect verder buiten beschouwing te worden gelaten. In dit onderzoek nemen we alleen 
die effecten op waarvoor geldt dat ze naar verwachting een significante post in de MKBA 
zullen zijn. Daarmee wordt in dit onderzoek verder geen onderscheid meer gemaakt tussen 
planeffecten en welvaartseffecten.  
 
Richtlijnen voor de identificatie van effecten op natuur 
 
De welvaartseffecten die voortkomen uit de impact van railinfrastructuur op natuur beho-
ren tot de zogenaamde externe effecten. Externe effecten van een project betreffen 
welvaartsveranderingen die optreden voor anderen dan degene die exploitant of gebruiker 
van het project zijn. Externe effecten kunnen verder worden onderverdeeld in welvaartsef-
Stap 2. Beschrijving 
planalternatieven 
Stap 3. Identificatie 
effecten natuur 




fecten die zich voordoen op een markt en welvaartseffecten waarbij dit niet het geval is 
(OEEI, 2000). Effecten die zich niet op een markt voordoen worden ook wel ongeprijsde 
effecten genoemd. Indien bijvoorbeeld een bosgebied wordt gekapt ten behoeve van wo-
ningbouw, dan zijn verloren baten van houtproductie voorbeelden van externe effecten die 
zich voordoen op een markt, namelijk de markt voor hout. De onprettige gedachte dat ten 
gevolge van de boskap het leefgebied van dieren en planten afneemt is een voorbeeld van 
een extern effect dat zich niet voordoet op een markt. Ongeprijsde externe effecten zijn ty-
perend voor veranderingen in de aanwending van publieke goederen, waarvan natuur een 
voorbeeld is. Daarbij zijn kenmerken van publiek goederen dat niemand van het gebruik 
ervan kan worden uitgesloten en dat de consumptie door de ene persoon de consumptie 
door een ander persoon niet hindert.  
 In de wetenschappelijk literatuur ten aanzien van natuur- (en milieu)waardering wor-
den verder de volgende onderverdelingen van effecten gehanteerd. Ten eerste wordt 
onderscheid gemaakt tussen welvaartseffecten die zijn verbonden met gebruik en wel-
vaartseffecten waarbij geen sprake is van gebruik. Bij het ontlenen van gebruikwelvaart is 
er op enig wijze sprake van interactie met het natuurgebied, terwijl dit bij niet-
gebruikswelvaart niet het geval is. Voorbeelden van welvaartseffecten die verbonden zijn 
met gebruik zijn het plezier wat mensen beleven aan wandelen in de natuur, en het produ-
ceren van fysieke producten zoals hout en riet. Merk hierbij op dat het laatste effect zich 
voordoet op de markt voor hout en riet, maar dat het eerste effect zich niet voordoet op de 
markt voor recreatie. Een voorbeeld van 'niet-gebruikswelvaart' is het eerder genoemde 
onprettige gedachte dat een leefgebied van dieren en planten afmeent. Merk hierbij weer 
op dat het effect zich niet voordoet op een markt. Tenslotte worden positieve welvaartsef-
fecten aangeduid als 'baten' en negatieve welvaartseffecten aangeduid als 'kosten'.  
 Officiële richtlijnen voor de identificatie van effecten op natuur die zich specifiek 
voordoen bij railinfrastructuur zijn summier. OEEI (2000) merkt op dat infrastructuurpro-
jecten tot een aantasting van voor publiek gesloten stiltegebieden kunnen leiden en tot 
aantasting van het landschap en geluidsoverlast. De volgende indeling van negatieve effec-
ten van infrastructuur projecten op natuur is afgeleid uit bestaande studies.1  
- Versnippering 
Bij versnippering vormt de infrastructuur een barrière voor dieren. Om de effecten 
hierop te beschrijven is het voorkomen van bijzondere (zeldzame of beschermde) 
soorten en de gebieden die daarvoor van betekenis zijn belangrijk. De effecten van 
versnippering worden verder onderverdeeld in: 
 - mortaliteitseffect: (extra) sterfte ten gevolge het overbruggen van een barrière;  
 - opsplitsing leefgebieden.  
                                                 
1 Deze indeling is gebaseerd op de volgende bronnen:  
- Pouwels et al. (2002); 
- Tulp et al. (2002); 
- Van Konijnenburg et al. (2001);  
- Railinfrabeheer (2001); 
- Verhoef (1996). 
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- Verstoring 
 Het effect verstoring kan worden onderverdeeld in:  
 - het effect van auditieve verstoring door infrastructuur op het ecosysteem. Met 
name weidebroedvogels worden verstoord door het geluid van treinen;  
 - het effect van auditieve en visuele verstoring door infrastructuur op de recreatie 
in het gebied. De waardering per recreant neemt af en het aantal recreanten dat 
het gebied per tijdseenheid bezoekt neemt af. Als voornaamste redenen voor de 
verminderde recreatieve waarde van het gebied worden genoemd: geluid en 
trillingen. 
 
 Overigens worden ook 'vernietiging ecosysteem' en 'verdroging ecosysteem' ge-
noemd als mogelijke negatieve effecten van menselijk ingrijpen op natuur. Echter, gezien 
het beperkte ruimtebeslag van een spoorlijn lijkt het effect 'vernietiging van het ecosys-
teem' niet van belang. Dit in tegenstelling tot bijvoorbeeld de situatie van het aanleggen 
van een bedrijventerrein. Tevens lijkt het planeffect 'verdroging ecosysteem' niet in eerste 
instantie van belang bij de intensivering c.q. uitbreiding van een spoorlijn. Deze indeling 






















































































































































































































































































































































































































































































































































 De voor dit onderzoek relevante welvaarteffecten doen zich niet op reguliere wijze 
voor op een markt. Voor de monetaire waardering van deze welvaartseffecten (stap 5) zal 
dan ook gebruik moeten worden gemaakt van zogenaamde niet-
marktwaarderingsmethoden. Richtlijnen voor het uitvoeren van deze waarderingsmethoden 
zijn dan ook onderwerp van stap 5.  
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 De stap volgend op de identificatie van effecten op natuur is de fysieke kwantifice-
ring van deze effecten: zie ook Kader 2.1. 
 
Richtlijnen voor de fysieke kwantificering van het effect 'Verstoring Recreatie' 
 
Aan het welvaartseffect 'Verstoring Recreatie' ligt de visuele en auditieve verstoring van 
natuur en landschap ten grondslag. Zoals afgeleid in voorgaande paragraaf komt dit wel-
vaartseffect fysiek tot uiting in een reductie in recreatieve bezoeken. Er zijn vanuit OEEI 
(2000) of vanuit de V.S. verder geen richtlijnen beschikbaar voor het kwantificeren van de 
reductie in het aantal recreatieve bezoeken. Daarom zullen ook in dit geval richtlijnen wor-
den afgeleid uit bestaande onderzoeken. Een studie die zich hiervoor het beste leent is die 
van Konijnenburg et al. (2001). Deze heeft voor de reactievering van de IJzeren Rijn be-
paald dat hierdoor het aantal recreatieve bezoeken aan natuurgebieden in de omgeving van 
de spoorlijn met ruim 10% zal afnemen.  
 
 
Het welvaartseffect 'Verstoring Recreatie' die het gevolg is van intensivering of uitbreiding van spoorlijnen 




Richtlijnen voor de fysieke kwantificering van het effect 'Verstoring Ecosysteem' 
 
De variëteit aan soorten fauna en flora in een gebied, ook wel biodiversiteit genoemd (De 
Groot, 1992), is een indicator voor de gezondheid van het ecosysteem in het gebied. Een 
verandering in de gezondheid van een ecosysteem, bijvoorbeeld door verstoring, weerspie-
gelt zich dan ook in een verandering van de biodiversiteit in het gebied. De verstorende 
verwerking van railinfrastructuur heeft vooral betrekking op weidevogels. Gezien het feit 
dat een diersoort deel uitmaakt van een voedselketen zou de vermindering of verdwijning 
ervan in principe ook effect kunnen hebben op de overige fauna en flora, maar dit effect is 
naar verwachting klein (mondelinge mededeling Rien Reijnen van Alterra).  
 Uit het onderzoek van Tulp et al. (2002) kunnen richtlijnen worden afgeleid voor het 
kwantificeren van de verstoring van ecosystemen door railinfrastructuur. Tulp et al. (2002) 
hebben onderzocht hoe de verstoring van weidevogels door treinen werkt. Zij nemen de 
geluidsbelasting (in dB(A)) als maat om de verstoring door treinverkeer te kwantificeren: 
oftewel, geluid is de dosisvariabele. Als langs een spoorlijn diverse treinen passeren pro-
duceren die een bepaald geluidsniveau. Het equivalente geluidsniveau is als 
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geluidsdosismaat genomen.1 Dit is de hoeveelheid geluid van alle treinpassages samen 
binnen een bepaalde tijdsperiode, en komt daarmee neer op een gemiddelde hoeveelheid 
geluid per etmaal.  
 De dichtheid van broedende weidevogels is gekozen als effectvariabele. Er is sprake 
van een verstoord gebied vanaf het punt dat de dichtheid van weidevogels waarneembaar 
afneemt. Dit punt wordt in Figuur 1 weergeven met punt A. Vanaf dit punt, dat aan weers-
kanten van de spoorlijn ligt, geldt dat de weidevogeldichtheid verder afneemt naarmate de 
afstand tot het spoor kleiner wordt. Voor weidevogels ligt dit niveau van geluidsbelasting 
waarop een effect in dichtheid waarneembaar is op 43,9 dB(A) en voor de steltlopers 45,4 
dB(A). Voor grutto's ligt het geluidsbelasting niveau waarop een effect in dichtheid waar-
neembaar is op 45,4 dB(A), voor de veldleeuwerik op 42,2 dB(A) en voor de zomertaling 
op 48,9 dB(A). De betrouwbaarheidsintervallen zijn groot en de waarden moeten gezien 
worden als indicatie voor de ordegrootte. Bij een intensivering van een spoorlijn wordt dit 
verstoorde gebied groter en schuift de S-curve in Figuur 2.1 naar links (mondelinge mede-
deling Rien Reijnen van Alterra). 
 Gezien het feit elke soort een bepaalde minimale oppervlakte leefgebied nodig heeft, 
zou een afname van het areaal onverstoorde natuur ertoe kunnen leiden dat een soort ver-
dwijnt uit het gebied: zie ook 'Richtlijnen voor de fysieke kwantificering van het effect 
Versnippering Ecosysteem'. Daarmee zou verstoring dus tot een afname van de biodiversi-
teit kunnen leiden.  
 Als praktische richtlijn wordt voorgesteld om de toename van het areaal verstoord 
gebied te nemen als indicator voor de verstoring van het ecosysteem. Immers, een toename 
van het areaal verstoord gebied impliceert een afname van de aantallen per soort en even-
tueel de verdwijning van een soort.  
 Ten aanzien van de extrapolatie naar andere gebieden merken Tulp et al. (2002) op 
dat de gevonden verbanden tussen dichtheid en geluidsbelasting toepasbaar zijn bij verge-
lijkingen van tracés. Dat wil zegen dat de onderzoeksresultaten kunnen worden gebruikt 
voor het bepalen van het verstoringseffect op weidevogels van: 
- de aanleg van nieuwe spoorlijnen;  
- de uitbreiding van bestaande spoorlijnen; 
- de intensivering van het gebruik van bestaande spoorlijnen. 
 
                                                 
1 In het onderzoek is ook gewerkt met de 40 dB(A) drempel. Dit is de totale tijdsduur binnen een etmaal dat 
het geluid van passerende treinen boven de 40 dB(A) uitkomt. Het blijkt dat deze tijdsduur op grotere afstand 
van de spoorlijn groter is dan dicht langs de spoorlijn. Via deze geluidsdosismaat is echter geen significant 























Figuur 2.1 Er is sprake van een verstoorde zone indien de relatieve weidevogeldichtheid kleiner is dan 1: 
dit is het geval vanaf punt A  
Bron: Tulp et al. (2002). 
 
Bij een intensivering van een spoorlijn wordt dit verstoorde gebied groter en schuift de  
S-curve naar links.  
 
Uitgaande van het in deze paragraaf gepresenteerde onderzoek is een richtlijn voor het fysiek kwantificeren 
van het effect 'verstoring ecosysteem' als volgt: 
 
Bepaal voor gebieden met een vogelbeschermingsstatus die rondom nieuwe aan te leggen, c.q. te intensive-
ren, c.q. uit te breiden tracés liggen: 
 
- het totale areaal in het gebied waar bij autonome ontwikkeling geldt dat het equivalente geluidsniveau 
groter is dan 45 dB(A);  
- het totale areaal in het gebied waar bij planuitvoering geldt dat het equivalente geluidsniveau groter is 
dan 45 dB(A). 
 
Het verschil tussen (b) en (a) is het ten gevolge van de planuitvoering te verwachte toename van het areaal 
verstoord weidevogel- steltlopergebied. Een toename van het areaal verstoord gebied heeft een negatieve im-
pact op het aantallen van een soort en mogelijk ook op het aantal soorten (biodiversiteit).   
 
 
Richtlijnen voor de fysieke kwantificering van het effect 'Versnippering Ecosysteem'  
 
In deze subparagraaf worden uit bestaande onderzoeken richtlijnen afgeleid voor de kwan-
tificering van het planeffect 'Versnippering Ecosysteem'.  



























 Versnippering betreft de opsplitsing natuurgebieden in kleinere eenheden (snippers 
of fragmenten) door de barrièrewerking van bijvoorbeeld spoorwegen en autowegen. Der-
gelijke barrières reduceren de uitwisseling van soorten grondgebonden fauna tussen 
gebieden. Indien de barrièrewerking dusdanig is dat er geen uitwisseling van diersoorten 
tussen natuurgebieden meer plaatsvindt is er sprake van absolute barrièrewerking. In dat 
geval zijn de gebieden aan weerskanten van de barrière voor de betreffende soort van el-
kaar geïsoleerd. Het oorspronkelijke natuurgebeid is daarmee gereduceerd tot kleinere van 
elkaar geïsoleerde gebieden. De mate waarin een autoweg of een spoorlijn een (absolute) 
barrière vormt verschilt per diersoort en hangt af van de verkeersintensiteit. Onderstaande 
tabel illustreert dit voor autowegen.  




Soorten  Verkeersintensiteit waarbij een weg een dusdanige  




Zandhagedis, adder, rosse woelmuis 2.000 
Noordse woelmuis, eekhoorn  3.500 
Boommarter, das, ree, vos 12.000 
Edelhert, wild zwijn, otter  15.000 
 
 
Bron: Pouwels et al. (2002). 
 
 
 Analoge gegevens voor spoorlijnen zijn vanuit beschikbare onderzoeken niet voor-
handen. Vanuit Van der Grift et al. (2003) is wel gegeven dat spoorwegen in het algemeen 
minder barrièrewerking veroorzaken dat autowegen. De aard van versnipperingseffecten 
van railinfrastructuur is echter vergelijkbaar met die van autowegen (Wieman et al., 2000).  
 We merken op dat naast een barrière-effect ook een mortaliteitseffect optreedt. Het 
mortaliteitseffect betreft de (extra) sterfte ten gevolge het overbruggen van een barrière. 
Voor enkele soorten, zoals de das, is dit meer van belang dan voor andere soorten. Gezien 
het feit dat het mortaliteitseffect naar verwachting marginaal is ten opzichte van het barriè-
re-effect (mondelinge mededeling Rien Reijnen van Alterra), wordt het mortaliteitseffect 
in dit onderzoek buiten beschouwing gelaten. Tevens merken we op dat, net als bij versto-
ring, de versnippering van ecosystemen vooral betrekking heeft op fauna. Gezien het feit 
dat een diersoort deel uitmaakt van een voedselketen zal de verdwijning of vermindering 
ervan in principe effect kunnen hebben op de overige fauna en flora, maar dit effect is naar 
verwachting niet van belang (mondelinge mededeling Rien Reijnen van Alterra). 
 Gezien het feit voor de diverse soorten fauna geldt dat ze ieder een bepaalde minima-
le oppervlakte natuurgebied nodig hebben, zal een opsplitsing van een natuurgebied in 
kleinere gebieden ertoe leiden dat bepaalde soorten verdwijnen. Onderstaande grafiek illu-
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Figuur 2.2 Illustratie verband tussen het totaal aantal soorten in een gebied en de oppervlakte van het ge-
bied  
Bron: Pouwels et al. (2002). 
 
 Op basis van bovenstaande onderzoeken kan gesteld worden dat als gevolg van de 
uitbreiding of intensivering van infrastructuur barrièrewerking kan optreden voor één of 
meer soorten fauna. Indien hierdoor de verkeersintensiteit boven een bepaalde drempel-
waarde komt is de barrièrewerking dusdanig dat geen uitwisseling van soortgenoten tussen 
de van elkaar geïsoleerde gebieden meer plaatsvindt. Gezien het feit dat een verkleining 
van de oppervlakte van een natuurgebied (ceteris paribus) leidt tot een afname van het aan-
tal soorten, geldt dat uitbreiding of intensivering van infrastructuur een negatieve impact 
zal hebben op de biodiversiteit in een gebied.  
 
Uitgaande van het in deze paragraaf gepresenteerde onderzoek is een richtlijn voor het fysiek kwantificeren 
van het effect 'versnippering ecosysteem' als volgt: 
 
- De waarden van de volgende variabelen dienen bepaald te worden  
 
 - vaut, de verkeersintensiteit (aantal treinen per tijdseenheid) onder autonome ontwikkeling; 
 - vplan, de verkeersintensiteit (aantal treinen per tijdseenheid) onder uitvoering van het plan; 
 - vsi, de verkeersintensiteit (aantal treinen per tijdseenheid) vanaf waar een spoorlijn een absolute 
barrière vormt voor het leefgebied van soort i, met i ∈ 1, …., n}, n is het aantal soorten in het 
initiële gebied; 
 - oppmin,si, de minimale benodigde gebiedsoppervlakte van soort si. 
 
- Indien voor een gebied met een natuurbeschermingsstatus geldt: 
 
 vplan > vsi > vaut  
 
 dan heeft het plan tot gevolg dat het initiële gebied voor soort si wordt  
 opgesplitst in twee gebieden met oppervlakte g1, resp. g2.  
 
Indien gj (j ∈ {1,2}) < oppmin,si dan verdwijnt soort si uit gebied gj. Als gevolg hiervan neemt de biodi-












oppervlakte van een gebied (in km2) 
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Merk op dat: 
- in het geval van versnippering de verkeersintensiteit de dosisvariabele is en het aan-
tal soorten de effectvariabele (Pouwels et al. 2002);  
- de gebieden met een natuurbeschermingsstatus die in het tracégebied vallen zijn in 
stap 1 geïnventariseerd;  
- waarden voor vsi zijn gegeven vanuit tabel 2 (i = (1, …, 4)); 
- waarden voor oppmin,si zijn gegeven vanuit figuur 2; 
- gi1 + gi2 = g0, met g0 is de oppervlakte van het initiële gebied. 
 
 
 Hiermee zijn richtlijnen opgesteld waarmee voor elk van de planalternatieven de 























De stap volgend op de fysieke kwantificering van effecten op natuur is de monetaire waar-
dering van deze effecten: zie ook Kader 2.1. Deze stap is opgesplitst in vier substappen: (1) 
modellering welvaarteffecten, (2) richtlijnen uitvoeren waarderingsmethoden, (3) richtlij-
nen bepaling waarderingspopulatie en (4) richtlijnen verzamelen data: benefit transfer 
versus in depth.  
 
(1) Modellering welvaarteffecten 
 
In deze subparagraaf worden de welvaartseffecten 'verstoring recreatie', 'verstoring ecosys-
teem' en 'versnippering ecosysteem' wiskundig gemodelleerd. Door de betreffende 
welvaartseffecten wiskundig weer te geven komt tot uiting voor welke variabelen data ver-
zameld moeten worden en wat het functionele verband is tussen de variabelen. Tevens 
wordt daarmee inzichtelijk gemaakt welke waarderingsmethode gebruikt kan worden bij 
het verzamelen van data. Er zijn geen richtlijnen of onderzoeken beschikbaar zijn, die spe-
cifiek ingaan op het modelleren van deze drie welvaartseffecten.  
 Het begrip welvaart of nut is afkomstig uit de micro-economie en is datgene wat in-
dividuen ervaren bij het gebruik of de voortbrenging van goederen (tastbaar) en diensten 
(niet tastbaar).1 Welvaart kan dus zowel worden ontleend aan de consumptie van goederen 
of diensten als aan de productie ervan. Welvaart die wordt ontleend aan consumptie wordt 
consumentensurplus genoemd en wordt gemeten als het maximumbedrag dat de consument 
bereid is te betalen voor een goed, verminderd met het werkelijk te betalen bedrag. 
 
Verstoring recreatie  
In het geval van het goed 'natuur' wordt consumenten surplus onder meer ontleend aan re-
creatie (zie Kader 2.1). Bij de modellering van dit consumentensurplus gaan we ervan uit 
dat er geen entreeheffing plaatsvindt. Dit betekent dat een recreant er uitsluitend reiskosten 
                                                 
1 Als bronnen voor deze paragraaf zijn gebruikt: Eijgenraam et al. in OEEI (2000), Stolwijk en Veenendaal 
(1995) en Varian (1992).  
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voor over moet hebben om het natuurgebied te bezoeken. Het consumentensurplus dat 
wordt ontleend aan recreatie staat grafisch weergeven in figuur 2.3. Daarbij stelt elk punt 
(P, X) op de vraagcurve het bedrag voor dat een recreant maximaal bereid is te betalen aan 
reiskosten voor het 'X-de' bezoek aan het gebied. We veronderstellen daarbij een lineaire 
vraagcurve. De curve 'MKRN' stelt de marginale kosten curve voor recreatie in het natuur-
gebied voor. Ervan uitgaande dat een individu de reis naar het gebied telkens vanuit een 
zelfde locatie onderneemt (bijvoorbeeld de woning), zijn de reiskosten constant en is de 
marginale kosten curve dus horizontaal. Het consumentensurplus is het oppervlak onder de 
vraagcurve (deze oppervlakte representeert de totale betalingsbereidheid voor X recreatie-
ve bezoeken) verminderd met het oppervlak onder de marginale kostencurve (deze 
oppervlakte representeert de totale reiskosten van X recreatieve bezoeken). Het consumen-
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In formulevorm is het consumentensurplus als volgt:  
 
 
CSRN = ½ ×  XRN × [PORN - PMKRN]  
 
 
 Indien door infrastructurele ingrepen een visuele en auditieve verstoring van het ge-
bied optreedt, neemt de waardering voor het gebied af. Oftewel, de betalingsbereidheid 
voor recreatie in het gebied neemt af. Dit betekent een verschuiving van de vraagcurve van 
VRN naar V'RN: zie figuur 2.4. Het verlies aan consumenten surplus wordt weergegeven 




























 X'RN  XRN  XRN  
    (Aantal bezoeken per tijdseenheid) 
 
Figuur 2.4 Verlies consumentensurplus door (infrastructurele) verstoring natuurgebied  
                                                 
1 Er zijn drie oorzaken mogelijk waardoor een vraagcurve kan verschuiven: i) verandering van inkomen van 
het individu, (ii) verandering van de prijzen en (iii) verandering van preferenties (bron: Nicholson, 1992)). 
Uit Konijnenburg et al. (2001) volgt dat een door (rail-) infrastructuur verstoord gebied door recreanten min-
der geprefereerd wordt dan een onverstoord gebied. Oftewel, een verandering van preferenties ten aanzien 











In formulevorm is dit verlies aan consumentensurplus gelijk aan: 
 
 
CS'RN = ½ ×   { XRN × [PORN - PMKRN] } - { X'RN × [P'ORN - PMKRN] } 
 
 
 Uitgaande van bovenstaande formule voor het verlies aan consumenten surplus is het 
verzamelen van data in praktische cases problematisch. Met name het verzamelen van data 
voor de grootheid P'ORN van de verschoven vraagcurve V' is problematisch in een ex ante 
waarderingsstudie. Teneinde te komen tot een formule waarvoor geldt dat het verzamelen 
van data uitvoerbaar is, stellen we de volgende alternatieve modellering van het welvaarts-
effect voor. De verstoring leidt tot een afname van het aantal bezoeken per individu van 
(XRN - X'RN). Het gemiddelde consumentensurplus per bezoek vóór de verschuiving van de 
vraagcurve was gelijk aan:  
 




Daarmee komen we tot de volgende richtlijn voor het modelleren van het verlies aan consumentensurplus 
voor recreatie:  
 
CS'RN = ½ × [PORN - PMKRN] × [XRN - X'RN] 
 
  
 Gezien het feit dat hiermee de grootheid P'ORN niet meer voorkomt in de formule 
wordt het verzamelen van data aanzienlijk vereenvoudigd.  
 
Opmerkingen  
Bij deze wijze van modelleren worden de volgende opmerkingen geplaatst:  
- het Amerikaanse Environmental Protection Agency (EPA) beveelt zowel de Reiskos-
tenmethode (RKM) als de Contingente waarderingsmethode (CVM) aan als 
mogelijke methoden om de baten verbonden met recreatie (dit is PRN in ons model) 
economisch te waarderen.1 OEEI(2000) betitelt de wetenschappelijke basis en de be-
trouwbaarheid van RKM als 'goed'. Daarentegen betitelt OEEI (2000) de 
wetenschappelijke basis van CVM 'minder goed' en de betrouwbaarheid van CVM 
'moeilijk te verifiëren en makkelijk te manipuleren'. Gezien het uitgangspunt van dit 
onderzoek om zoveel mogelijk aan te sluiten op OEEI (2000), gaan we voor het ver-
zamelen van data voor PRN uit van de Reiskostenmethode en dus niet van de 
Contingente waarderingsmethode. Verderop in deze paragraaf worden waarderings-
methode beschreven;  
- ondanks het feit dat een individu een opoffering moet doen om te kunnen recreëren 
(dit is reiskosten moet maken), is recreatie een ongeprijsd goed. Immers, ervan uit-
                                                 
1 EPA heeft richtlijnen voor waarderingsmethoden opgesteld in het kader van maatregelen die de achteruit-
gang van het milieu tegen te gaan. EPA rekent 'recreatie' onder milieu, terwijl natuurbeleidsonderzoek in 
Nederland 'recreatie' onder natuur schaart (zie De Groot (1992). 
 38
gaande dat geen entree wordt geheven, vindt er geen markttransactie plaats tussen de 
aanbieder van dit goed en de afnemer, de recreant;  
- de eventuele gevolgen van vermindert recreatief bezoek voor recreatieve bestedingen 
zijn buiten beschouwing gebleven. Immers, recreatieve bestedingen doen zich voor 
op een markt, en zijn dus geen onderwerp van dit onderzoek. Zie paragraaf 1.4;  
- het feit dat recreanten die het gebeid nog wel bezoeken minder welvaart aan recreatie 
ontlenen als gevolg van de verstoring is niet gekwantificeerd. 
 
Het welvaartseffect 'verstoring ecosysteem'  
Het fysieke effect dat ten grondslag ligt aan dit welvaartseffect is de verandering (dit is 
vermindering) in dichtheden van weidevogels en steltlopers in de nabijheid van het spoor: 
zie stap 3. Empirische studies met betrekking tot het economisch waarderen van niet-
gebruik drukken een dergelijk fysiek effect vaak in meer algemene terminologie uit zoals 
'behoud biodiversiteit'.1 In dergelijke studies wordt waardering vaak gemeten aan de hand 
van de gesurveyde grootheid 'betalingsbereidheid per tijdseenheid voor behoud van biodi-
versiteit'.2 Gezien het feit dat in de standaard micro-economie uitsluitend de horizontale as 
een grootheid met een tijdsindex bevat, wordt daarmee de grootheid op de horizontale as 
'behoud biodiversiteit per tijdseenheid'.  
 In het geval van niet-gebruik hoeft het individu geen kosten te maken om de baten te 
genieten c.q. 'consumeren', dit in tegenstelling tot baten verbonden aan recreatie. Daarom 
is nu, in tegenstelling tot recreatie, een individuele marginale kostencurve niet van toepas-
sing: zie onderstaande figuur.  
                                                 
1 Zie bijvoorbeeld Ruijgrok (1999) Brouwer en Spanninks (1999).  

























 X*Biod   XBiod XBiodiversiteit 
 (Behoud biodiversiteit per tijdseenheid)  
Figuur 2.5 Vraag-aanbodplaatje voor biodiversiteit in de planregio.  
 
 
Daarmee komen we tot de volgende richtlijn voor het modelleren van het verlies aan consumentensurplus 
ten gevolge van de verstoring van het ecosysteem: 
 
 





Bij deze wijze van modelleren worden de volgende opmerkingen geplaatst:  
- het Amerikaanse Environmental Protection Agency (EPA) beveelt de Contingente 
waarderingsmethode (CVM) aan als methode om de baten verbonden met het behoud 
van biodiversiteit, c.q. leefgebieden voor flora en fauna (dit is PBiod in ons model) 
economisch te waarderen.1 Zoals reeds opgemerkt betitelt OEEI (2000) de weten-
schappelijke basis van CVM als 'minder goed' en de betrouwbaarheid ervan als 
'moeilijk te verifiëren' en 'makkelijk te manipuleren'. Daarmee wijkt OEEI (2000) af 
                                                 
1 EPA heeft richtlijnen voor waarderingsmethoden opgesteld in het kader van maatregelen die de achteruit-
gang van het milieu tegen te gaan. EPA rekent 'ecosysteem' onder milieu, terwijl natuurbeleidsonderzoek in 








van Amerikaanse richtlijnen. In de Verenigde Staten is CVM een volwaardige meth-
ode bij het evalueren van projecten via MKBA: Zie Bos (2003). Verderop in deze 
paragraaf wordt deze methode beschreven; 
- uit onze modellering van versnippering, c.q. verstoring van het ecosysteem kwam 
naar voren kwam dat het economisch goed (grootheid op de X-as) 'behoud biodiver-
siteit' was. Daarmee sluiten we dus aan op EPA. 
 
Het welvaartseffect 'versnippering ecosysteem'  
Het fysieke effect dat aan dit welvaartseffect ten grondslag ligt is de afname van de aantal-
len per soort en mogelijk het aantal soorten fauna: zie stap 4. De modellering van het 
welvaartseffect, alsmede het vraag- aanbodplaatje en de formule voor het consumentensur-
plus zijn analoog aan het welvaartseffect 'verstoring ecosysteem'.  
 
 
(2) Richtlijnen voor het uitvoeren van waarderingsmethoden  
 
Vervolgens presenteren we beschikbare richtlijnen voor het uitvoeren van de waarde-
ringsmethoden Contingente Waarderingsmethode en de Reiskostenmethode.  
 
De Contingente Waarderingsmethode  
Zoals reeds aangegeven gaan we voor de dataverzameling voor de variabele PBiod uit van 
de Contingent Waarderingsmethode (CVM). CVM kan worden gebruikt om de waarde te 
schatten van ongeprijsde goederen, zoals het behoud van dieren in het wild (EPA, 1983). 
Bij CVM worden individuen middels een survey gevraagd naar hun betalingsbereidheid 
voor een verandering in de aanwending van een bepaald goed.  
 EPA heeft voor het uitvoeren van CVM verder geen richtlijnen opgesteld. Richtlij-
nen voor het uitvoeren van de Contingente Waarderingsmethode zijn echter wel opgesteld 
door het Amerikaanse National Oceanographic en Atmospheric Administration (NOAA). 
De richtlijnen van NOAA zijn opgesteld voor het gebruik van de CVM bij het schatten van 
schade aan, of vernietiging van, natuurlijke hulpbronnen ten gevolge van olielekken, che-
mische ongelukken, etc (Arrow et al.,1993). De feitelijke rol van CVM in de waardering 
van schades in de V.S. is overigens beperkt gebleven. Dat neemt niet weg dat richtlijnen 
van NOAA ten aanzien CVM in het kader van dit onderzoek inzichtgevend en dus relevant 
zijn. Daar komt bij dat Navrud en Pruckner (1997) het criterium hanteren dat indien een 
waarderingsmethodiek voldoende betrouwbaar wordt geacht voor schadebepaling, deze 
zeker voldoende betrouwbaar is voor projectevaluatie. Oftewel, ook al wordt het gebruik 
van CVM in een schadeclaim-context van beperkte waarde geacht, dan kan het in een con-
text van projectevaluatie evenwel bruikbaar zijn.1  
                                                 
1 In Bos (2003) wordt nader ingegaan op het proces van het tot stand komen van deze NOAA richtlijnen voor 
CVM.  
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Voor het toepassen van CVM ten behoeve van dataverzameling voor de variabele PBiod gaan we uit van on-
derstaande richtlijnen van NOAA (Arrow et al.,1993): 
 
- Raadplegen steekproefstatisticus  
Voor het bepalen van de omvang en het type van de steekproefpopulatie dient een steekproefstatisti-
cus te worden geraadpleegd.  
- Voortesten van vragenlijst  
Een pilot dient uitgevoerd te worden teneinde te testen of respondenten de vragen en beschrijving be-
grijpen en accepteren. Het bewijs dat dit het geval is moet ook nog eens blijken uit de hoofdsurvey.  
- Persoonlijke interviews 
Het Panel acht het onwaarschijnlijk dat via mailsurveys betrouwbare waardeschattingen kunnen wor-
den verkregen. Persoonlijke interviews zijn te prefereren, hoewel het telefonisch interviewen 
voordelen kan hebben in termen van kostenbesparing en centrale supervisie.  
- Voortesten van het interviewer effecten  
Een nadeel van persoonlijke interviews ten opzichte van mailsurveys is dat sociaal gewenste antwoor-
den waarschijnlijker zijn. Om op deze mogelijkheid te testen dienen voor grote, belangrijke surveys 
experimenten uitgevoerd te worden die degelijke interviewer effecten inschatten.1  
- Het minimaliseren van non-response 
 Een hoge non-response maakt survey resultaten onbetrouwbaar.  
- Verslaglegging  
Een studie dient verslag te doen van:  
- de opbouw van de populatie die onderwerp van de steekproef was,  
- het aandeel van non-respondenten in de steekproef, 
- de vragen waar non-response op kwam,  
- de exacte (woordelijk) vragen die gesteld zijn, en  
- alle data dienen gearchiveerd te worden en toegankelijk te zijn voor geïnteresseerden.2  
 
Vervolgens formuleert het Panel aanbevelingen die specifiek zijn voor het uitvoeren van CVM survey bij mi-
lieurampen:  
- Hypothetisch situatie voorleggen  
Om te voorkomen dat respondenten onrealistisch hoge waarden opgeven dienen CVM studies betrek-
king te hebben op waardering voor andere, soortgelijke situaties.  
- Adequate tijdsverloop  
Het interview moet op een tijdstip plaatsvinden dat ruim na het moment is waarop de milieuschade is 
opgelopen, zodat respondenten het complete herstel ervan als plausibel beschouwen.  
- Duidelijke omschrijving van de maatregel  
 De milieumaatrgel moet dusdanig gedefinieerd worden dat het relevant is voor de schadeschatting.  
- Het referendum format 
 De vraag naar betalingsbereidheid moet gesteld worden als zijnde een stem op een referendum.  
- Voortesten van foto's  
 De effecten van foto's op respondenten moeten nauwkeurig getest worden.  
- Respondenten dienen gewezen te worden op substituten  
Het gaat daarbij om het wijzen op de aanwezigheid van andere, vergelijkbare natuurlijke hulpbronnen 
of de toekomstige staat van de betreffende hulpbron die onderwerp van de survey is.  
- Vervolg 'ja' 'nee' antwoorden  
 'Ja' en 'nee'-antwoorden dienen te worden gecategoriseerd naar rubrieken zoals: 
 - het is wel/niet de moeite waard;  
 - weet niet/geen mening; 
                                                 
1 Een voorbeeld van een experiment is om te testen in hoeverre er bij verschillende interviewers sprake is van 
een 'interviewers bias'. Oftewel, het effect wat interviewer als persoon heeft op de antwoorden van de res-
pondenten. Zie verder Hoevenagel (1994).  
2 Men zou voor Nederland daarbij kunnen denken aan archivering in het zogenaamde Steinmetz Archief. Dit 
is een bestaand archief voor sociaal wetenschappelijk onderzoek.  
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 - de vervuiler moet maar betalen.  
- Omgang met 'nee' -antwoorden  
 'Nee'-antwoorden dienen te worden gecategoriseerd naar rubrieken zoals: 
 - respondent is onverschillig tussen 'ja' en 'nee'; 
 - respondent kan zo snel niet kiezen tussen 'ja' en 'nee'; 
 - respondent heeft voorkeur voor andere mechanismen om preferenties te uiten; 
 - respondent heeft geen zin in de survey en wil er zich snel van af maken. 
- Acceptatie en begrip checken 
Aan de guideline moet voldaan worden zonder dat het instrument te complex wordt voor respondent 
of hij er geen interesse voor heeft.  
- Additionele gegevens vragen  
 Naast WTP dient de respondent gevraagd te worden naar1: 
 - inkomen;  
 - voorkennis van het gebied;  
 - mate van eerder bezoek;  
 - houding ten opzichte van het milieu;  
 - houding ten opzichte van grote bedrijven;  
 - afstand tot het gebied; 
 - begrip van het probleem wat onderwerp van de survey is;  
 - het geloof in de voorgestelde scenario's; 
 - bereidheid om de taak de survey te doen. 
- Conservatieve opstelling  
Kies die optie die geneigd is WTP te onderschatten. Voorbeeld van een concrete aanbeveling is om 
hoge WTP-waarden buiten beschouwing te laten.  
- WTP 
 Er dient gevraagd te worden naar WTP en niet naar WTA omdat WTP een behoudender optie is. 
- Gemiddelde over een aantal interviewtijdstippen nemen 
Tijdsafhankelijke vertekening dient gereduceerd te worden door het gemiddelde te nemen over een 
aantal onafhankelijke steekproeven die op verschillende tijdstippen plaats hebben gevonden.  
 
 
De Reiskosten Methode  
Zoals reeds aangegeven gaan we voor de dataverzameling voor de variabele PRN uit de 
Reiskosten Methode. Deze waarderingsmethode gebruikt de hoeveelheid geld en tijd die 
mensen spenderen aan een reis naar een natuurgebied als indicatie voor de recreatieve ge-
bruikswaarde van het natuurgebied. Het model veronderstelt dat mensen natuurgebieden 
bezoeken tot het moment dat de marginale waarde van het laatste bezoek gelijk is aan reis-
kosten van het bezoek. Dit betreft zowel feitelijke kosten van afschrijving, benzine en 
dergelijke, als de monetaire waardering van tijd.  
 
                                                 
1 Dergelijke grootheden zijn verklarend voor de omvang van de WTP, en dat is waarschijnlijk de reden dat 
NOAA dereglijke gegevens van belang vindt.  
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Een richtlijn voor het uitvoeren van de reiskostenmethode is als volgt. Middels een interview of op basis van 
kengetallen worden data voor onderstaande grootheden verkregen. Vervolgens worden de reiskosten, PRN, 
bepaald via de volgende formule (Parsons en Kealy, 1994):  
 
PRN = Opportunity kosten reistijd + vervoerskosten 
  
 = { γ (JIRN / UWRN) × (GRTRN)} + { RKA × (GRARN)}  
 
Met: 
- PRN zijn de reiskosten die een recreant maakt voor bezoek aan het natuurgebied,  
- γ parameter die aangeeft hoe recreant vrije tijd waardeert ten opzichte van 
 werktijd  
- JIRN is het jaarlijks inkomen van de recreant 
- UWRN is het aantal uren dat een recreant per jaar werkt  
- GRTRN is de reistijd voor recreant van en naar het natuurgebied  
- RKA zijn de reiskosten auto per kilometer  




(3) Bepaling waarderingspopulatie  
 
De volgende stap in het modelleren van de betreffende welvaartseffecten is het bepalen 
van het aantal individuen wat het betreffende natuurspecifieke welvaartseffect ondergaat. 
Dit wordt verder de waarderingspopulatie genoemd. Vanuit beschikbare natuurwaardering-
studies worden richtlijnen afgeleid voor het schatten van de omvang van de 
waarderingspopulatie.  
 
Verstoring recreatie  
Bij het welvaartseffect 'verstoring recreatie' wordt het verlies aan individueel consumen-
tensurplus ten gevolge van de verstoring vermenigvuldigd met het aantal recreanten wat dit 
verlies aan consumentensurplus ondergaat. Zoals eerder opgemerkt, is bij de economische 
waardering van dit welvaartseffect de reiskostenmethode de gebruikelijke methode van da-
taverzameling. De omvang van de waarderingspopulatie kan worden geschat door de 
tijdens de tijdsduur van de survey waargenomen aantal recreanten te gebruiken voor de 
omrekening naar het aantal recreanten per gewenste tijdseenheid, zoals een jaar.  
 Zoals uit stap onderdeel (4) zal blijken is het gebruik van resultaten van reeds be-
staande surveys voor soortgelijke cases vaak een aantrekkelijk alternatief voor het zelf 
uitvoeren van een survey. Dit hergebruik van data uit soortgelijke cases wordt ook wel be-
nefit transfer genoemd. Door toepassing van benefit transfer worden individuele 
waarderingsdata verkregen. Het vervolgens aggregeren van individuele data geschied 
eveneens op basis van bestaand onderzoek die het aantal recreanten van een soortgelijk ge-
bied geschat hebben. Er zijn bijvoorbeeld cijfers beschikbaar omtrent het aantal recreanten 
per hectare voor verschillende type natuur; zie De Vries en Goossen (2002). Een voorbeeld 
van een natuurinclusieve MKBA studie waarbij een dergelijke wijze van aggregeren is ge-
bruik betreft Gaaff et al. (2004).  
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Hieruit leiden we de volgende richtlijnen af voor het bepalen van de waarderingspopulatie voor het wel-
vaartseffect 'verstoring recreatie':  
 
- Indien een RKM-survey (in depth) in het casestudiegebied wordt uitgevoerd, wordt de omvang van de 
waarderingspopulatie geschat door de tijdens de tijdsduur van de survey waargenomen aantal recrean-
ten te gebruiken voor de omrekening naar het aantal recreanten per gewenste tijdseenheid, zoals een 
jaar.  
- Indien individuele waardering plaatsvindt op basis van benefit transfer, geschiedt aggregatie op basis 
van bestaand onderzoek die het aantal recreanten van een soortgelijk gebied geschat hebben.  
 
 
Verstoring en versnippering ecosysteem  
Het schatten van aantal individuen die een bepaalde (verandering in de) niet-
gebruikwaardering voor een gebied heeft is een onderbelicht onderwerp binnen de kwanti-
tatieve natuur- en milieueconomie. Er geldt dat naast omwonenden en recreanten ook 
mensen die ver van het gebied vandaan wonen niet-gebruikswaarden aan het gebied kun-
nen ontlenen. Uit de beperkte hoeveelheid onderzoek dat op dit terrein is verricht komen 
aanwijzingen dat mensen die verder van een gebied vandaan wonen er een lagere niet-
gebruikswaardering voor hebben. Tevens zijn er aanwijzingen dat bezoekers van een ge-
bied een aanzienlijk hogere niet-gebruikswaardering voor een gebied hebben dan mensen 
die het gebied niet bezoeken (Brouwer en Slangen, 1998).  
 Wetenschappelijk onderbouwde richtlijnen voor het schatten van deze waarderings-
populatie zijn verder niet beschikbaar. Gezien het feit dat niet-gebruikswaardering 
waarschijnlijk aanzienlijk hoger is onder mensen die het gebied bezoeken is een praktische 
vuistregel om het aantal mensen dat per jaar het initiële, niet-verstoorde gebied bezoekt te 
nemen als schatting voor de ondergrens van het aantal niet-gebruikers.1 Daarmee is de po-
pulatie die naar verwachting de hoogste niet-gebruikswaardering heeft in ieder geval 
betrokken in de waarderingspopulatie. Hierbij dient dus de kantekening te worden gemaakt 
dat de waarderingspopulatie voor niet-gebruik ook een (onbekend) aantal personen zal be-
vatten die niet tot de recreanten behoren (Brouwer en Slangen, 1998).  
 
 
We komen daarmee tot de volgende richtlijn voor het bepalen van de waarderingspopulatie voor 'verstoring 
en versnippering ecosysteem':  
 
Als schatting voor de ondergrens van de waarderingspopulatie voor 'verstoring en versnippering ecosysteem' 
wordt genomen het aantal mensen dat per jaar het initiële, niet-verstoorde gebied bezoekt.  
 
 
                                                 
1 Een alternatief zou zijn om in het geval van een nationaal, resp. regionaal bekend natuurgebied het aantal 
inwoners van het land, resp. de regio nemen als waarderingspopulatie: zie bijvoorbeeld De Groot et al. 
(1998) en Gaaff et al. (2003). Echter, indien de voorkeur uitgaat naar voorzichtige schattingen, wat wordt 
aangeraden door NOAA, is het eerste alternatief aan te bevelen. 
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(4) Richtlijnen voor het verzamelen van data: benefit transfer versus in depth 
 
Zoals eerder opgemerkt dienen voor de volgende variabelen economische data verzameld 
te worden:  
- PRN via de Reiskosten Methode; 
- PBiod via de Contingente Waarderingsmethode.  
 
 Bij zowel CVM als RKM worden individuen middels een enquête gevraagd naar 
hun betalingsbereidheid, c.q. hun reistijd- en afstand. Zoals blijkt uit onderdeel (2) dient 
met name voor het uitvoeren van een CVM-studie een aanzienlijk aantal activiteiten te 
worden doorlopen: het opstellen van een vragenlijst, het uitvoeren van veelal honderden 
interviews, het verwerken van de data, et cetera. CVM is daarom een kostbare methode 
van dataverzameling.1 Dientengevolge wordt in waarderingsstudies nog al eens gebruik-
gemaakt van reeds uitgevoerde CVM of RKM studies, zie bijvoorbeeld Ruijgrok en 
Brenninkmeijer (2000). Dit transfereren van bestaande schattingen van waarden voor on-
geprijsde goederen naar een studie die verschilt van de studie waarvoor de waarden 
oorspronkelijk zijn geschat, wordt ook wel benefit transfer genoemd (Boyle en Bergstrom, 
1992). Het transfereren van prijzen via door de markt geprijsde goederen valt niet onder 
deze definitie. Ter onderscheid van benefit transfer wordt het zelf uitvoeren van een waar-
deringsmethode zoals CVM ook wel een 'in depth' studie genoemd. Ten aanzien van 
benefit transfer wordt verder het onderscheid gemaakt tussen het transfereren van een en-
kele waarde ('simpele benefit transfer') en het transfereren van een functioneel verband 
tussen de grootheid en relevante verklarende variabelen ('benefit functie transfer'; Kirch-
hoff, 1998). In het geval van benefit functie transfer wordt de waarde van de endogeen 
verkregen door voor de verklarende variabelen data verzameld voor het casestudiegebied.  
 Benefit transfer is dus een kosten- en tijdbesparende methode is om data te verzame-
len. Een nadeel van benefit transfer is dat er weinig bekend is over de betrouwbaarheid 
ervan. De weinige studies die de betrouwbaarheid van benefit transfer hebben onderzocht 
komen met verschillende resultaten (Loomis, 1992; Bergland et al., 1995; Bergstrom, 
1996; Bowker et al., 1997; Brouwer, 2000). Deze studies lijken wel te bevestigen dat, in-
dien geschikte functies en data voorhanden zijn, benefit functie transfer significant 
betrouwbaarder is dan simpele benefit transfer.  
 Een argument wat pleit voor het vertrouwen dat beleidsondersteunende onderzoekers 
hebben in betrouwbaarheid van benefit transfer, is dat het Amerikaanse Environmental 
Protection Agency (EPA) het gebruik van benefit transfer als mogelijkheid noemt in haar 
richtlijnen voor het uitvoeren van een MKBA (Desvousges et al., 1992). In de VS is bene-
fit transfer toegepast in prominente waarderingsstudies. Verder achten Navrud en Pruckner 
(1997) benefit transfer voldoende betrouwbaar voor het gebruik in een kengetallen MKBA. 
 Uitgaande van de genoemde argumenten kan gesteld worden dat er voldoende reden 
is om het gebruik van benefit transfer als methode van dataverzameling voor natuurwaar-
dering in de context van een Kengetallen MKBA te overwegen. Het is daarom van belang 
om tot richtlijnen te komen voor een weloverwogen keuze tussen benefit transfer en in 
                                                 
1 De kosten van een CVM-studie kunnen oplopen tot zo'n 20.000 euro (Barbier et al., 1997).  
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Op basis van het bovenstaande worden de volgende richtlijnen geformuleerd ten aanzien van de afweging 
tussen benefit transfer en in depth in een ex ante waarderingsstudie.  
 
De variabele PRN  
In een ex ante studie is het verzamelen van RKM-data uitsluitend mogelijk middels benefit transfer. Immers, 
in een ex ante situatie heeft de implementatie van een project nog niet plaatsgevonden en dus heeft ook het 
verplaatsingsgedrag van recreanten zich nog niet voorgedaan (Dubgaard et al., 1994). Gezien de beschikbare 
formule voor PRN (zie onderdeel 2), wordt daarbij benefit functie transfer aanbevolen.  
 
De variabele PBiod  
In een ex ante studie is het verzamelen van CVM-data zowel mogelijk middels benefit transfer als middels in 
depth.  
 Indien de betrouwbaarheid van de data voorop staat ligt in depth voor de hand. Denk daarbij aan de si-
tuatie waarbij een natuurwaarderingsstudie onderdeel is van een uitgebreide MKBA waarvan de uitkomst 
bepalend is voor de besluitvorming.  
 Indien data in korte tijd en tegen geringe kosten verzameld dienen worden, ligt benefit transfer meer 
voor de hand. Dit is bijvoorbeeld de situatie waarbij een natuurwaarderingsstudie wordt uitgevoerd in de con-
text van een kengetallen MKBA. Dit echte onder de voorwaarde dat geschikte 'transfer- studies' voor handen 
zijn. Daarbij is een studie geschikt voor benefit transfer indien aan de volgende criteria is voldaan:1  
- De te transfereren studie moet betrekking hebben op de economische waardering van een welvaartsca-
tegorie die overeenkomt met de welvaartscategorie van de casestudie; 
- Het type gebied van de te transfereren studie moet overeenkomen met het gebied van de casestudie, 
dat wil zeggen:  
 - Het type natuur moet overeenkomen;  
 - Het gebied moet in Nederland liggen, en het liefst in de nabijheid van het casestudiegebied; 
 - De gebieden moeten van een vergelijkbare omvang zijn;  
- Het plan wat onderwerp van waardering is moet overeenkomen.  
 
Daarbij is het toepassen van benefit functie transfer te prefereren boven simpele benefit transfer.  
 
 
 In hoofdstuk 3 worden deze algemene 'geschiktheidcriteria' toegespitst op de Rondje 
Randstad case, en wordt op basis hiervan een 'transfereerbare' studie geselecteerd.  
 
                                                 
1 Voor het opstellen van deze criteria is gebruikgemaakt van studies die kwalitatieve of kwantitatieve infor-
matie bevatten omtrent factoren die verklarend zijn voor de waardering voor natuur. Het betreft de volgende 
studies: Kirchhoff (6-7/4/1998), Brouwer et al. (1997), Navrud (in Folmer en van Ierland, Walsh et al. 
(1992), Brouwer en Spaninks (1999), Boyle et al. (2000). 
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Stap 6 en 7  Het verdisconteren van toekomstige kosten en baten en het uitvoeren 








 De stappen die volgen op de monetaire waardering van effecten op natuur zijn het 
verdisconteren van toekomstige kosten en baten en het uitvoeren van een gevoeligheids-
analyse: zie ook Kader 2.1. In onderstaande zijn beschikbare richtlijnen weergegeven.  
 
- De richtlijnen van EPA zijn als volgt (EPA, 1983): 
 
Informatie over kosten en baten 
 
De verdeling van de baten en kosten over actorgroepen dient in kaart te worden gebracht. 
Vanwege de complexiteit van het schatten van de baten dient de analist niet alleen de 
meest waarschijnlijke schatting te geven maar ook onder en bovengrenzen voor de schat-
tingen. Ten aanzien van de baten dient verder te worden aangegeven: 
- het type bate; 
- de actorgroep aan wie het toekomt; en 
- wanneer de bate zich voordoet. 
 
 
 Ten aanzien van de kosten dient analoge informatie te worden gegeven. Verder die-
nen belangrijke baten en kosten naar voren te worden gehaald, alsmede hun relatieve 





Ten aanzien van het berekenen van de netto baten komt EPA met de volgende aanbevelin-
gen: 
- plausibele onder- en bovengrenzen van schattingen van nettobaten moeten worden 
gegenereerd, en de gevoeligheid van netto batenschattingen voor variaties in onzeke-
re parameters moeten worden bepaald;  
- een disconteringsvoet van 10% dient te worden gehanteerd.  
 
Berekening Netto Contante Waarde voor diverse waarden van tijdshorizon en de disconto-
voet 
 
Dit betreft het herberekenen van de Netto Contante Waarde door verandering van waarden 
van variabelen. Gezien de diverse mogelijke waarden van de tijdshorizon en de disconto-




ring kosten en baten 
Stap 7.  
Gevoeligheidsanalyse 
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voet wordt aanbevolen om het effect hiervan op de uitkomst van de Netto Contante Waar-
de te bepalen.  
 
- OEEI (Eijgenraam et al., 2000).  
 
 Deze richtlijn voor het uitvoeren van kosten-baten analyses voor infrastructuurpro-
jecten komt met de volgende aanbevelingen:  
- Gebruik een maatschappelijke discontovoet van 4%.  
- Als mogelijke waarden voor de tijdshorizon worden genoemd 20, 30 en 40 jaar.  
 
- Verder kunnen uit UFSIA en NEA (2001) richtlijnen worden afgeleid:  
 
 Van deze ex ante studie naar de effecten van de her-ingebruikname van de spoorlijn 
de IJzeren Rijn is volgende van belang voor ons onderzoek: 
- De diverse kosten en baten, die zich op verschillende momenten in de tijd voordoen, 
worden allen herleid tot 2001;  
- Een verdisconteringsvoet van 4% per jaar wordt gehanteerd; 
- De bouwfase wordt verondersteld plaats te vinden in de periode 2005 - 2008: de ex-













 Het is opvallend dat in de Amerikaanse richtlijnen wordt uitgegaan van een disconte-
ringsvoet van 10%, terwijl OEEI (2000) uitgaat van 4%. Doordat OEEI (2000) van een 
lage waarde van de disconteringsvoet uitgaat krijgen de belangen van toekomstige genera-
ties een groter gewicht. De waarde van 4% wijkt overigens niet af van de praktijk in andere 
Europese landen (Savornin Lohman, niet gepubliceerd). Hij wijst er verder op dat het han-
teren van een eindige tijdhorizon als nadeel heeft dat negatieve effecten op natuur en 
landschap, die in het algemeen permanent, na een bepaalde periode niet meer worden mee-
gerekend.  
2.3 Conclusie  
In dit hoofdstuk zijn richtlijnen opgesteld voor het economisch waarderen van de effecten 
van railinfrastructuur op natuur. Gezien het feit dat beschikbare richtlijnen vanuit het On-
derzoeksprogramma Economische Effecten Infrastructuur (OEEI, 2000) hiertoe 
Uit het bovenstaande kunnen de volgende richtlijnen voor het verdisconteren van toekomstige
kosten en batenstromen worden opgesteld: 
- Geef voor natuurwaarderingsposten aan: 
 - Om welk natuurspecifiek welvaartseffect het gaat;  
 - De waarderingspopulatie aan wie het toekomt; 
 - Wanneer het natuurspecifiek welvaartseffect zich in de tijd voordoet  
- Berekening huidige netto verdisconteerde waarde voor: 
 - Een discontovoet van 4% resp. 10%;  
 - Tijdshorizon voor de exploitatiefase van 20, resp. 30, resp. 40 jaar; 
 49
onvoldoende houvast bieden, is tevens gebruikgemaakt van officiële Amerikaanse richtlij-
nen voor natuur- en milieuwaardering. Daarnaast zijn richtlijnen afgeleid uit bestaande 
studies naar de effecten van infrastructuur op natuur. Voor bepaalde onderdelen geldt ech-
ter dat er ook vanuit bestaande studies geen richtlijnen kunnen worden afgeleid. In 
dergelijke gevallen was het opstellen van richtlijnen expliciet onderdeel van de analyse. 
 De stappen die het Amerikaanse Environmental Protectioon Agency globaal onder-
scheidt voor het uitvoeren van een milieu- en natuurinclusieve MKBA komen in grote 
lijnen overeen met de stappen die in OEEI (2000) worden onderscheiden voor een MKBA 
voor infrastructuurprojecten. In feite onderscheiden beide de stappen: beschrijving auto-
nome ontwikkeling, beschrijving planalternatieven, identificatie planeffecten, fysieke 
kwantificering planeffecten, monetaire waardering planeffecten, verdisconteren kosten en 
baten en het uitvoeren van een gevoeligheidsanalyse. Voor elk van deze stappen zijn in dit 
onderzoek weer richtlijnen opgesteld. Er is naar voren gekomen dat bruikbare richtlijnen 
vanuit beide bronnen in beperkte mate beschikbaar waren. Voor wat betreft OEEI (2000) 
was dat te verwachten. Immers, zoals aangegeven in Bos (2003) gaat OEEI (2000) niet uit-
gebreid in op de economische waardering van natuur & milieu- effecten ten gevolge van 
infrastructuur. Het feit dat ook Amerikaanse richtlijnen omtrent natuur- en milieuwaarde-
ring in beperkte mate bruikbaar zijn gebleken lijkt opmerkelijk. Gezien het specifieke doel 
van het onderhavige onderzoek, namelijk het opstellen van richtlijnen voor het economisch 
waarderen van effecten van railinfrastructuur op natuur, is het minder opmerkelijk. 
 De stappen waarvoor vanuit OEEI (2000) richtlijnen zijn gegeven, zijn als volgt. 
OEEI (2000) onderscheidt een aantal externe effecten van infrastructuur zoals aantasting 
van het landschap en geluidsoverlast (stap 3: identificatie effecten). Verder beschrijft OEEI 
(2000) in grote lijnen bekende monetaire waarderingsmethoden (stap 5: economisch waar-
deren van de effecten van infrastructuur op natuur) zoals de Contingente 
Waarderingmethode (CVM) en de ReisKostenMethode (RKM). Echter concrete richtlijnen 
voor het toepassen van dergelijke methodes in cases worden in OEEI (2000) niet gegeven. 
Het toepassen van CVM, wat bijna onontkoombaar is bij monetaire natuur- en milieuwaar-
dering, wordt in OEEI (2000) beschouwd als 'moeilijk te verifiëren' en 'makkelijk te 
manipuleren'. OEEI (2000) komt verder met algemene aanbevelingen voor het verdisconte-
ren van kosten en baten (stap 6).  
 Amerikaanse richtlijnen zijn vooral bruikbaar gebleken bijstap 5, het 'economisch 
waarderen van de effecten van infrastructuur op natuur', en dan met name het onderdeel 
'richtlijnen toepassen monetaire waarderingsmethoden'. Voor de stappen 'verdisconteren 
toekomstige kosten en baten'(stap 6) en 'uitvoeren gevoeligheidsanalyse' (stap 7) zijn zowel 
vanuit Amerikaanse richtlijnen als vanuit OEEI (2000) richtlijnen beschikbaar. Daarbij 
hebben Amerikaanse richtlijnen weer specifiek betrekking op ongeprijsde effecten van na-
tuur milieu en heeft OEEI (2000) betrekking op effecten van infrastructuur in het 
algemeen.  
 Daar waar Amerikaanse richtlijnen of die van OEEI (2000) niet of onvoldoende 
bruikbaar waren zijn richtlijnen afgeleid uit bestaande studies. Zo is voor het opstellen van 
richtlijnen voor beschrijving autonome ontwikkeling (stap 1), beschrijving planalternatie-
ven (stap 2) en de identificatie planeffecten (stap 3) in belangrijke mate gebruikgemaakt 
van studies naar soortgelijke projecten zoals de IJzeren Rijn. Hieruit is naar voren geko-
men dat de aantasting van de recreatieve waarde van natuur door verstoring van stilte en 
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landschap een belangrijk negatief effect van railinfrastructuur is. Tevens heeft de auditieve 
verstoring negatieve effecten voor het ecosysteem. Verder heeft infrastructuur een barriè-
rewerking voor het ecosysteem tot gevolg. Voor het opstellen van richtlijnen voor het 
kwantificeren van fysieke effecten (stap 4) zijn ecologische onderzoeken gebruikt. Daar-
mee zijn richtlijnen afgeleid voor het effect van railinfrastructuur op dichtheden van 
weidevogels en op de versnippering van natuurgebieden.  
 Voorafgaand aan het toepassen van monetaire waarderingsmethoden(stap 5) dienen 
de welvaartseffecten die voortkomen uit de fysieke planeffecten gemodelleerd te worden. 
Immers de basis van de MKBA wordt gevormd door de welvaartstheorie, en dus dienen de 
effecten van een plan vertaald te worden naar welvaarteffecten. Het gaat hierbij om wel-
vaarteffecten die betrekking hebben op de verstoring van de recreatie en de verstoring en 
versnippering van het ecosysteem. Middels het modelleren van welvaartseffecten komt 
naar voren voor welke variabelen data verzameld moeten worden en welke waarderings-
methoden daarbij gebruikt kunnen worden. Gezien het feit dat noch vanuit OEEI (2000), 
noch vanuit Amerikaanse richtlijnen of enige andere bron de modellering van deze typen 
welvaartseffecten gegeven is, was het modelleren van welvaartseffecten een belangrijk on-
derdeel van hoofdstuk 2.  
 Vervolgens is voor richtlijnen voor het uitvoeren van de waarderingsmethode Con-
tingente Waardering Methode (CVM) gebruikgemaakt van de eerder genoemde 
Amerikaanse richtlijnen die hier zeer uitgebreid op ingaan. Middels dergelijke waarde-
ringsmethoden worden individuele waarderingsschattingen verkregen. Door te aggregeren 
over de gehele populatie die het betreffende welvaartseffect ondergaat wordt de totale 
waarde van het welvaartseffect verkregen. Echter ook voor het aggregeren geldt dat er 
noch vanuit Amerikaanse richtlijnen, noch vanuit OEEI (2000) concrete richtlijnen be-
schikbaar zijn. Dientengevolge zijn richtlijnen voor aggregatie afgeleid uit bestaande cases.  
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3. Toepassing richtlijnen natuurwaardering op casestudie 
Rondje Randstad 
3.1 Inleiding  
In hoofdstuk 3 worden de richtlijnen uit hoofdstuk 2 toegepast op de casestudie Rondje 
Randstad. In deze casestudie worden de effecten van Rondje Randstad op natuur econo-
misch gewaardeerd, waardoor een volgens klassieke richtlijnen uitgevoerde KBA-studie 
voor Rondje Randstad kan worden aangevuld met de post 'natuur'. Gezien het feit dat reeds 
uitgevoerde KBA studies voor Rondje Randstad Kengetallen KBA studies betreffen, wordt 
in onze case eveneens een Kengetallen Natuurwaarderingsstudie uitgevoerd. Dit betekent 
dat bestaande studies de basis vormen voor de onze natuurwaarderingsstudie'.1 In onder-
staande subparagrafen wordt voor elk van de 7 onderzoeksstappen de benodigde gegevens 
op basis van de verzamelde onderzoeken verkregen.  
3.2 Toepassing richtlijnen op de case Rondje Randstad  








 Uitgaande van de richtlijnen van hoofdstuk 2 bestaat de beschrijving van de autono-
me ontwikkeling uit de volgende stappen:  
1. Natuur- en habitattypen die zich in het gebied bevinden  
Het huidige tracé betreft de spoorverbindingen tussen de steden Utrecht, Amsterdam, 
Rotterdam en Den Haag. Kaart 1 geeft de huidige railinfrastructuurverbindingen 
weer in de Randstad. Het type natuur dat zich in het plangebied van Rondje Randstad 
bevindt is het veenweidegebied van het Groene Hart is;  
2. Beschermingsstatus van het gebied;  
Van de gebieden die door de huidige spoorlijn omsloten worden, of waar de spoorlijn 
doorheen loopt vallen een deel onder de Ecologische Hoofd Structuur of robuuste 
verbindingszones: zie Figuur A1 van Bijlage I. Daarnaast zijn gebieden met speciale 
beschermstatus aanwezig, zoals Belvedere-gebieden, gebieden die op de werelderf-
goedlijst staan (Natuurbalans 2002) en Vogelrichtlijnen gebieden (V&W, 2001) . Het 
gebied bevat verder geen significante habitatrichtlijngebieden 
(www.minlnv.nl/infomart/parlemnt/2003/par03158a.pdf);  
                                                 
1 Immers, kenmerkend voor een kengetallen MKBA is dat de basis ervan wordt gevormd door bestaande stu-
dies en rapporten (Bron: UFSIA en NEA, (2001.) 
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3. Flora en fauna die onder de beschermingstatus vallen; . 
Gezien het doel van de case, namelijk het illustreren van het toepassen van de in 
hoofdstuk 2 opgestelde richtlijnen, is een uitgebreide inventarisatie van fauna en flo-
ra die in het betreffende gebied onder de beschermstatus hiertoe niet essentieel. We 
volstaan met op te merken dat het betreffende gebied van internationale betekenis is 
voor weide- en trekvogels (Klijn et al. ,1999); 
4. Verwachte ontwikkeling van de flora en fauna die onder de beschermingstatus  
 vallen. 
Voor de huidige situatie geldt dat er in een deel van de gebieden waar de huidige 
spoorlijn doorheen loopt sprake is van verstoring van ecologische kwetsbare gebie-
den. Deze verstoring wordt veroorzaakt door geluid van infrastructuur en andere 
'rode' functies van de ruimte: zie Figuur B1.2 van Bijlage I. Tevens geldt dat de hui-
dige spoorlijnen een versnippering van gebieden veroorzaakt: zie de kaarten B1.3, 
B1.4 en B1.5 van Bijlage I. 
 Ten aanzien van de autonome ontwikkeling van de natuur in het gebied geldt 
dat een afname en uiteindelijke verdwijning van zeldzame weidevogels verwacht 
wordt, alsmede een afname van populaties van reguliere (lees: niet-zeldzame) soor-
ten (Brouwer en Spaninks, 1997). Met andere woorden, ook zonder uitvoering van 




De zwarte lijn geeft de huidige railinfrastructuurverbindin-












 Uitgaande van hoofdstuk 2 bestaat de beschrijving van de planalternatieven voor het 
Rondje Randstad uit de volgende stappen:  
 
1. Beschrijving van het toekomstige tracé; waar komen de nieuw aan te leggen delen 
van het tracé te liggen, c.q. waar vindt intensivering van het tracé plaats, c.q. waar 
vindt uitbreiding van het tracé plaats.  
 
Er is een verscheidenheid aan studies voor Rondje Randstad beschikbaar die elk 
meerdere varianten beschrijven (Ministerie van Verkeer en Waterstaat, 2002; NEI-
Ecorys, 2001; Buck 2001). De varianten verschillen onder meer in:  
 - de ligging van het tracé; 
 - snelheid van de treinen; 
 - aantal treinen per tijdseenheid; 
 - type treinen; hogesnelheidstrein, magneetzweefbaan, et cetera;  
 - et cetera.  
 
 
 Globaal kunnen echter twee varianten onderscheiden worden, die onder meer 
van elkaar verschillen in het type treinen die zullen worden ingezet en de ligging van 
de tracés1. De studie die de beide varianten inzichtelijk beschrijft is die van Buck 
(2001). Buck (2001) maakt concreet inzichtelijk welk type treinen (hogesnelheids-
trein, magneetzweefbaan, of anders) op welke tracés zouden kunnen komen te rijden 
alsmede door welke type natuur de tracés zouden komen te rijden. In Bijlage II zijn 
voor beide varianten de bijbehorende kaarten opgenomen; zie de Kaarten B2.1 en 
B2.2 van Bijlage II.  
 
2. Bepaal ten aanzien van de nieuwe aan te leggen, c.q. te intensiveren, c.q. uit te brei-
den tracés de locaties van ecologische hinderzones in gebieden met een 
natuurbeschermingsstatus.  
 
De Kaarten B2.1 en B2.2 van Bijlage II illustreren tevens dat additionele doorsnij-
dingen van robuuste verbindingszones onder de betreffende planvarianten verwacht 
worden. Daarbij gaat het in variant 1 om doorsnijding van kleine veenkernen op het 
traject Rotterdam - Den Haag en doorsnijding van grote veenkernen op de trajecten 
Gouda - Utrecht en Utrecht - Amsterdam. Tevens zullen robuuste verbindingszones 
                                                 
1 Alternatieve infrastructuurplannen voor Rondje Randstad, zoals het uitbreiden van autowegen, zijn niet be-
kend.  
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doorsneden worden op de trajecten Gouda - Utrecht, Utrecht - Amsterdam en Am-
sterdam - Den Haag. In variant 2 komen daar nog extra doorsnijdingen van robuuste 
verbindingen bij van kleine en grote veenkernen op het traject Rotterdam - Amster-
dam. 
 Op de trajecten zal tevens (extra) geluidshinder gaan plaatsvinden. Zie de 
Kaarten B2.3 en B2.4 van Bijlage II voor een illustratie hiervan.  
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 Zoals uit bovenstaande is gebleken behoren verstoring door geluid en versnippering 
van het ecosysteem tot de mogelijke effecten van de tracéplannen. In beschikbare studies 
voor Rondje Randstad worden concreet de volgende effecten onderscheiden:1  
- aantasting visueel karakter en belevingswaarde landelijk gebied.2  
- het gaat hierbij om landschap, cultuurhistorie en waardevolle aangezichten. 
- aantasting natuur en biodiversiteit;  
- landschappelijke verstoring;  
- ecologische verstoring; 
- doorsnijdingen; 
- geluidshinder.  
 
 
 Deze effecten kunnen als volgt worden toegedeeld aan de categorieën van planeffec-
ten die in hoofdstuk 2 (stap3) zijn opgesteld:  
1. Verstoring recreatie  
 - Aantasting visueel karakter en belevingswaarde landelijk gebied 
 - Geluidshinder 
 
2. Verstoring ecosysteem  
 - Geluidshinder 
 - Ecologische verstoring 
 - Natuur en biodiversiteit 
 
3. Versnippering  
 - Doorsnijdingen 
 - Natuur en biodiversiteit 
 
 
 Er volgt dat de planeffecten zoals die zijn geïnventariseerd in de betreffende studie 
consistent zijn met de categorieën van planeffecten die in hoofdstuk 2 zijn opgesteld.  
                                                 
1 Daarbij worden uitsluitend voor ons onderzoek relevante effecten betrokken.  
2 Bron: Advies voor richtlijnen Strategische effectrapportage Deltametropool' (2001) van de Commissie voor 
de milieueffectrapportage. Overigens worden de effecten alleen benoemd, maar niet verder gekwantificeerd 
of gemonetariseerd.  
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Konijnenburg et al. (2001) heeft voor de reactievering van de IJzeren Rijn bepaald dat 
hierdoor het aantal recreatieve bezoeken aan natuurgebieden in de omgeving van de spoor-
lijn met ruim 10% zal afnemen.  
 
Verstoring ecosysteem  
 
Informatie over het areaal verstoord gebied bij implementatie van de Rondje Randstad is 
beschikbaar vanuit V&W (2001). Volgens V&W (2001) zou bij Rondje Randstad variant 
2, die gebaseerd is op de Hogesnelheidslijn, het areaal stiltegebieden dat meer dan 40 
dB(A) geluidshinder heeft gelijk zijn aan 250 ha.  
 Een andere bron voor de verstoring van het ecosysteem bij implementatie van de 
Rondje Randstad is Tulp et al. (2002). Zij hebben onderzocht langs welke trajecten in de 
huidige situatie sprake is van verstoring van weidevogelgebieden door treinverkeer. Zoals 
weergegeven in hoofstuk 2 vindt verstoring plaats in gebieden waar het equivalente ge-
luidsniveau (etmaalwaarde) groter is dan 45 dB(A). Dit zijn de gekleurde trajecten in 
onderstaande kaart. Het rood omcirkelde gebied is het huidige spoornet waarbinnen Rondje 
Randstad komt te liggen. Indien er een intensivering van het treinverkeer zou plaatsvinden 
kan verwacht worden dat gebieden die nu reeds verstoord zijn, in nog hogere mate ver-
stoord zullen worden. Tevens kan verwacht worden dat een intensivering van het 
treinverkeer leidt tot een verstoring van gebieden die in de huidige situatie niet verstoord 
zijn. Waar deze 'nieuw' verstoorde gebieden komen te liggen is op dit moment niet op basis 
van Tulp et al. (2002) te bepalen (mondelinge mededeling Rien Reijnen van Alterra). 
 Uit de beide bovenstaande bronnen blijkt dat de implementatie van Rondje Randstad 
tot een toename van de verstoring van het ecosysteem zal leiden.  
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Trajecten waarin de huidige situatie sprake is van verstoring 
van weidevogelgebieden door treinverkeer 
 
 
Bron: Tulp et al., (2002.) Binnen het rood omcirkelde gebied ligt het huidige spoornet die onderwerp van 
uitbreiding is van het plan Rondje Randstad. 
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Versnippering ecosysteem  
 
In de kaartjes B1.3, B1.4 en B1.5 van Bijlage I staan infrastructuurtrajecten in de Randstad 
aangegeven waarvoor geldt dat ze in de huidige situatie een barrière vormen voor het eco-
systeem ter plekke en dus van invloed zijn op de biodiversiteit. Deze kaartjes zijn 
afkomstig uit Van der Grift et al. (2003). Zij hebben in hun barrièrewerkingsonderzoek uit-
sluitend gebieden betrokken die onderdeel zijn van de Ecologische Hoofdstructuur. 
Daarmee sluiten zij aan op de richtlijnen van stap 1 (zie hoofdstuk 2), namelijk dat gebie-
den met een natuurbeschermstatus onderwerp van de analyse zijn.  
 Het implementeren van het projectplan Rondje Randstad zou een uitbreiding c.q. in-
tensivering van de bestaande sporen tot gevolg hebben, alsmede de aanleg van nieuwe 
sporen. De barrièrewerking van het huidige tracé zal daarmee toenemen. Waar langs het 
huidige tracé deze nieuwe barrières gaan optreden is op dit moment op basis van Van der 
Grift et al. (2002) niet te bepalen. Wel geldt dat delen van het huidige tracé waar nu sprake 
van barrièrewerking is, de barrièrewerking in geval van implementatie van Rondje Rand-
stad zal toenemen (mondelinge mededeling Rien Reijnen van Alterra). Zie de kaartjes 
B1.3, B1.4 en B1.5 van Bijlage I.  
 Uit bovenstaande volgt dat verwacht mag worden dat de implementatie van Rondje 
Randstad zowel tot verstoring als tot versnippering van het ecosysteem leidt. Daarom 
wordt verwacht de implementatie van Rondje Randstad de biodiversiteit in het gebied ne-
gatief zal beïnvloeden.  
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In stap 5 van hoofdstuk 2 is naar voren gekomen dat de meest voor de hand liggende ma-
nier om dat data te verzamelen voor de variabele PRN is om RKM-waarden via benefit 
functie transfer te verkrijgen. Tevens is daarbij naar voren gekomen dat de meest voor de 
hand liggende manier om data te verzamelen voor de variabele Pbiod het transfereren van 
CVM-waarden is.  
 
(I)'Verstoring recreatie'  
 
In hoofdstuk 2 is de volgende formule voor het verlies aan consumentensurplus afgeleid:  
 
 
CS' RN = ½ ×  [PORN - PMKRN] × [XRN - X'RN] 
 
 
 Voor de variabelen uit bovenstaande formule zijn de volgende data op basis van ken-
getallen of bestaande studies verkregen:  
 De variabele 'PORN' betreft het bedrag wat een recreant maximaal bereid is te betalen 
voor een bezoek aan een natuurgebeid. Gezien het feit dat er in ons onderzoeksgebied geen 
sprake is van entreebetaling gaat het hierbij uitsluitend om reiskosten. Data omtrent beta-
lingsbereidheid voor het maken van reiskosten naar een natuurgebieden zijn afgeleid uit de 
Groot et al. (1998). Uit de Groot et al. (1998) volgt dat recreanten gemiddeld bereid zijn 
zo'n 46 minuten te reizen voor een bezoek aan een natuurgebied. Uitgaande van de formule 
voor het schatten van PRN op basis van de ReisKostenMethode (zie stap 5 van hoofdstuk 2) 
kan vervolgens de waarde van PRN worden geschat. De volgende waarde zijn voor de vari-
abelen verkregen (Reinhard et al. (2003): 
 γ = 0,41  
 JI = 26.000 euro 
 UWRN = 2.080 uur per jaar  
 GRTRN = 1,5 uur (46 minuten heen en 46 minuten terug) 
 RKA = 0,036 euro per kilometer per recreant (2,5 personen per auto) 
 GRARN = 100 kilometer (afgeleid uit reistijd) 
 
                                                 
1 De reistijdwaardering is gelijk aan OEEI (Eijgenraam et al., 2000, deel 2, p. 184). 
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Er volgt dat hiermee de waarde van 'PORN' neerkomt op:  
 
'PORN' = 0,4 × {(26.000 / 2.080) × 1,5} + {0,036 × 100} 
  = 11,1 euro 
 
 De variabele 'PMKRN' betreft het bedrag wat een recreant feitelijk betaalt voor een be-
zoek aan een natuurgebied. Dit betreft de feitelijke reiskosten van een bezoeker van het 
gebied. We gaan er van uit dat recreanten een gemiddelde reistijd hebben van 1 uur (een 
half uur heen en een half uur terug). Analoog aan het bovenstaande komt hiermee de waar-
de van 'PMKRN' neer op:  
 
'PMKRN' = 0,4 × {(26.000 / 2.080) × 1,0} + {0,036 × 100} 
  = 8,6 
 
- De variabele 'XRN' betreft het aantal keren per jaar dat een recreant het initiële, niet 
verstoorde gebied bezoekt. Vanuit de Groot et al. (1998) is gegeven dat omwonenden 
(dit is inwoners van Flevoland) van het natuurgebied 'de Oostvaardersplassen' dit ge-
bied gemiddeld 4,22 keer per jaar bezoeken. Deze waarde nemen we als schatting 
voor het aantal bezoeken per jaar aan het gebied van onze case wordt afgelegd.  
- De variabele 'X'RN' betreft het aantal keren per jaar dat een recreant het verstoorde 
gebied bezoekt. Op basis van Konijnenburg et al. (2001) schatten we dat het aantal 
recreatieve bezoeken aan het verstoorde gebied van onze case 10% lager is dan het 
aantal bezoeken in de huidige onverstoorde situatie. Zie ook stap 4, 'fysieke kwanti-
ficering effecten'.  
 
 Daarmee is de volgende waarde verkregen voor het verlies aan consumentensurplus 
voor recreanten ten gevolge van Rondje Randstad: 
 
CS*RN = ½ × [11,1 - 8,6] × [(4,22 – (0,90 × 4,22)]  =  
 
 
0,53 euro per persoon per jaar  
 
We merken hierbij het volgende op:  
- Indien een recreant een toegangsprijs zou moeten betalen kan op basis van boven-
staande worden verwacht dat hij maximaal bereid is 2,5 euro (11,1 - 8,6) te betalen. 
UFSIA en NEA (2001) komen op basis van benefit transfer tot een schatting van be-
talingsbereid per bezoek voor gebieden in de omgeving van de IJzeren Rijn van 3,4 
euro. Hoewel de beide gebieden verschillen in karakteristieken zoals ligging, type 
natuur, omvang natuurgebied, et cetera, ondersteunt het feit dat de beide schatting 
redelijk in elkaar buurt liggen de betrouwbaarheid van de schatting voor Rondje 
Randstad.  
- Bij het verzamelen van data voor de variabelen 'PORN' en 'PMKRN' is benefit transfer 
toegepast. Daarbij is niet een waarde getransfereerd vanuit een andere studie maar 
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een functioneel verband, i.e. benefit functie transfer is toegepast. Zie ook hoofdstuk 
2.  
 
(II)'Verstoring ecosysteem' en 'versnippering ecosysteem': de in het kader van benefit 
transfer te gebruiken studies 
 
Gegeven het uitgangspunt dat benefit transfer voor Pbiod de methode is om de data voor 
onze case te verzamelen is het vervolgens zaak om een geschikte 'transferstudie' te selecte-
ren. De betrouwbaarheid van het gebruik van benefit transfer in cases hangt namelijk af 
van de keuze van de te transfereren studie (Brouwer, 2000; Navrud en Pruckner, 1997). Bij 
het selecteren van een geschikte transferstudie gaat het erom die studie te nemen die zoveel 
mogelijk overeenkomt met de situatie van de casestudie. Belangrijke criteria voor een be-
trouwbare toepassing van benefit transfer op de Rondje Randstad case zijn (zie hoofdstuk 
2):  
- de te transfereren studie moet betrekking hebben op de economische waardering  
 van niet-gebruiksbaten;  
- het type gebied van de te transfereren studie moet overeenkomen met het Rondje 
Randstad -gebied, dat wil zeggen:  
 - het type natuur moet een veenweidegebied zijn;  
 - het gebied moet in Nederland liggen, en het liefst in de nabijheid van het Groe-
ne Hart; 
 - de omvang van het gewaardeerde gebied moet vergelijkbaar zijn. 




 Gezien criterium (2.ii) (dit is: het transfergebied moet in Nederland liggen) is Ruijg-
rok (2002) de meest voor de hand liggende bron om geschikte transferstudies uit te halen. 
Ruijgrok (2002) betreft namelijk een overzichtsstudie van alle Nederlandse waarderings-
studies die in de afgelopen jaren zijn uitgevoerd.  
 Voor de beide welvaartseffecten 'verstoring ecosysteem' en 'versnippering ecosys-
teem' zijn dezelfde formules voor het consumentensurplus van toepassing. De grootheid 
waarvoor middels benefit transfer data verzameld moeten worden in het kader van de eco-
nomische waardering van deze welvaartseffecten is 'Betalingsbereidheid voor het behoud 
van biodiversiteit': zie stap 5 van hoofdstuk 2.  
 Uitgaande van Ruijgrok (2002) is naar voren gekomen dat een studie die goed aan-
sluit op de genoemde criteria die van Brouwer en Spaninks (1999) is. De CVM-studie van 
Brouwer en Spaninks (1999) betreft een via de post verstuurde enquête naar een aselecte 
steekproef van 2.500 huishoudens in de provincie Zuid-Holland. Daarin werden twee mo-
gelijke scenario's voorgelegd ten aanzien van het veenweidegebied de Alblasserwaard. De 
Alblasserwaard is het grootste van de vier veenweidegebieden in het Groene Hart en ligt 
vlak ten zuid - oosten van ons casestudiegebied. Het eerste scenario betreft een (verdere) 
afname en uiteindelijke verdwijning van zeldzame weidevogels en een afname van popula-
ties van reguliere soorten. Dit betreft Brouwer en Spaninks (1999) de verwachte autonome 
ontwikkeling. Het tweede scenario betreft het planalternatief en impliceert een verbetering 
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van de situatie voor weidevogels en planten in het gebied. Daarbij zullen zeldzame weide-
vogels behouden blijven en de populaties van reguliere soorten toenemen. In de enquête 
werden respondenten gevraagd naar hun jaarlijkse betalingsbereidheid ('Wilingness To 
Pay') voor het bereiken van de situatie van het planalternatief. Daarbij werd tevens ge-
bruikgemaakt van foto's om de situatie van het planalternatief visueel te ondersteunen.  
 De wijze waarop de CVM-studie van Brouwer en Spaninks (1999) is uitgevoerd 
komt grotendeels overeen met de richtlijnen van het Amerikaanse NOAA (zie stap 5 van 
hoofdstuk 2). Immers, overeenkomstig de NOAA-richtlijnen leggen Brouwer en Spaninks 
(1999) een hypothetische situatie voor aan de geënquêteerden, wordt het beleid (het plan) 
in de enquête beschreven, wordt WTP gevraagd en niet WTA, worden foto's gebruikt om 
de situatie van het planalternatief visueel te ondersteunen en wordt een voorzichtige schat-
ting voor WTP beoogd. Echter, in tegenstelling tot NOAA-richtlijnen is Brouwer en 
Spaninks (1999) gebaseerd op een schriftelijke enquête.  
 Omgerekend naar de huidige valuta komt de waardering op basis van Brouwer en 
Spaninks (1999) neer op een bedrag van circa 11 euro per persoon per jaar.  
 
Pbiod = 11 euro per persoon per jaar  
 
(III) De waarderingspopulatie  
 
Verstoring Recreatie  
 
Cijfers omtrent bezoekersaantallen van het Groene Hart zijn niet beschikbaar, maar kunnen 
wel als volgt worden afgeleid. Konijnenburg et al. (2001) nemen als richtlijn dat omwo-
nenden die tot 1 kilometer van een spoorlijn wonen hinder ondervinden. Op basis hiervan 
stellen we dat het deel van een natuurgebied dat op een afstand van minder dan 1 kilometer 
van een spoorlijn ligt een voor recreanten verstoord gebied is. Ervan uitgaande dat door 
Rondje Randstad ten minste 90 kilometer spoorlijn door veenweidegebieden heenloopt, is 
daarmee een schatting voor het areaal verstoorde natuur voor recreanten gelijk aan 18.000 
ha. Vanuit De Vries en Goossen (2002) zijn gegevens beschikbaar omtrent de recreatieve 
opvangcapaciteit van diverse grondgebruiktypen. Gezien het feit dat het Groene Hart over 
het algemeen een goed ontsloten wandel en fietsgebeid is lijkt voor ons onderzoeksgebied 
de grondgebruiksvorm 'goed ontsloten agrarisch grondgebruik' uit De Vries en Goossen 
(2002) het beste aan te sluiten op ons casestudiegebied1. Voor dit type grondgebruiksvorm 
geldt een recreatieve opvangcapaciteit van gemiddeld 1,2 tot 2,4 personen per ha per dag. 
Hierin zijn zowel fietsen als wandelaars opgenomen. Verder volgen we, in navolging van 
Gaaff et al. (2004), Goossen en Ploeger (1997) door te stellen dat de recreatieve opvangca-
paciteit ongeveer 1,2% van het totaal aantal recreanten per jaar weergeeft. Daarmee is een 
voorzichtige schatting voor het huidige jaarlijkse aantal recreatieve bezoeken van het 
Groene Hart gelijk aan 1,8 miljoen.  
                                                 
1 Zie www.vvvhetgroenehart.nl/  
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Waarderingspopulatie verstoring recreatie:  
 
= 1.800.000 personen  
 
Verstoring en versnippering ecosysteem  
 
Zoals aangegeven in hoofdstuk 2 nemen we het aantal recreanten dat het initiële gebied be-
zoekt als schatting voor het aantal personen wiens niet-gebruikswaardering voor het gebied 
verandert als gevolg van de verstoring. 
 
Waarderingspopulatie verstoring en versnippering ecosysteem:  
 
1.800.000 personen  
 
(IV) De totale economische waarde van het welvaartseffect 'verstoring recreatie'  
 
Uit bovenstaande volgt dat het volgende een voorzichtige schatting is voor de totale eco-
nomische waarde van het welvaartseffect 'verstoring recreatie' ten gevolge van Rondje 
Randstad:  
 
Welvaartsverlies van 0,53 euro × 1.800.000 =  
 
954.000 euro per jaar  
 
(V) De totale economische waarde van het welvaartseffect 'verstoring en versnippering 
ecosysteem'  
 
Uit bovenstaande volgt dat het volgende een voorzichtige schatting is voor de totale eco-
nomische waarde van het welvaartseffect 'verstoring en versnippering ecosysteem' ten 
gevolge van Rondje Randstad:  
 
Welvaartsverlies van 11 euro × 1.800.000 =  
 
19.800.000 euro per jaar  
 
Er volgt dat een voorzichtige schatting van de vereconomiseerde waarde van het totale welvaartsverlies dat 
optreed als gevolg van de negatieve effecten van Rondje Randstad op natuur gelijk is aan 20,75 miljoen 
euro per jaar  
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Stap 6 en 7  Verdisconteren van toekomstige kosten en batenstromen tot een Netto 








 De gebruikelijke formule voor het berekenen van de Netto Contante Waarde van 
kosten en baten is als volgt:  
 
 
  T  (Bt – Kt) 
NCW = Σ  (1 + r )t 




T = tijdshorizon 
Bt = baten in jaar t  
Nt = kosten in jaar t  
r = discontovoet  
 
 
 We gaan er van uit dat het project in 2010 is geïmplementeerd en dat vanaf dat mo-
ment de negatieve effecten op natuur, waarvan de vereconomiseerde waarde geschat zijn 





 2009  0 T + 2010 -20,75  
NCW = Σ  (1+r )t-2004  +  Σ  (1 + r ) t-2004 
   t = 2004   t = 2010 
 
 
   T + 2010 0 
 = 0 - 20,75 × Σ (1 + r ) -t+2004 
   t = 2010 
 
 
   (1+ r) -6 – (1+ r) -T -7 
 = -20,75  × 1 – (1+ r) -1 
 
 








In onderstaande tabel staat voor verschillende waarden van de tijdshorizon en de disconto-
voet de berekende waarde voor NCW weergegeven.  
Tabel 3.2. Schattingen voor de Netto Contante Waarde van de verloren natuurbaten voor verschillende 
waarden van de tijdshorizon T en de discontovoet r 
 
 
 tijdshorizon T 
 
 
 20 30 40 
 
 
discontovoet r 0,04 239,27 milj. euro 299,97 milj. euro 340,99 milj. euro 
 0,10 111,42 milj. euro 122,13 milj. euro 126,25 milj. euro 
 
 
3.3 Conclusie  
In dit hoofdstuk zijn de richtlijnen uit hoofdstuk 2 voor het economisch waarderen van de 
effecten van railinfrastructuur op natuur, toegepast op de case Rondje Randstad. Bij de in-
formatieverzameling ten behoeve van de case is gebruikgemaakt van beschikbare studies. 
Daarmee betreft de casestudie een kengetallen analyse waarvan de uitkomsten als indica-
tief dienen te worden beschouwd.  
 Op basis van beschikbaar onderzoek naar de effecten van de IJzeren Rijn is een in-
schatting gemaakt van de afname van het aantal recreatieve bezoeken in het 
casestudiegebeid ten gevolge van de implementatie van Rondje Randstad. Met behulp van 
de reiskostenmethode is een monetaire schatting gemaakt van de daarmee verloren ge-
gaande waarde van recreatie in het gebied. Het feit dat recreanten die het gebied nog wel 
bezoeken minder welvaart aan recreatie ontlenen is niet gekwantificeerd. De verkregen 
monetaire schatting van verminderde welvaart voor recreatie is gelijk aan 0,95 miljoen eu-
ro per jaar. Deze schatting dient beschouwd te worden als een ondergrens.  
 Op basis van onderzoek naar de huidige verstoring en versnippering van het ecosys-
teem in het casestudiegebied is naar voren gekomen dat de implementatie van Rondje 
Randstad naar verwachting een additionele verstoring en versnippering teweeg brengt. Dit 
zal een negatieve impact hebben op de fauna en flora in het gebied. Voor de economische 
waardering van dit negatieve effect van Rondje Randstad op het ecosysteem is gebruikge-
maakt van een studie waarbij respondenten werden gevraagd naar hun betalingsbereidheid 
voor het tegengaan van een achteruitgang het ecosysteem in de Alblasserwaard, wat een 
soortelijk gebied is als ons casestudiegebeid. Voor het aggregeren van de gemiddelde indi-
viduele betalingsbereidheidswaarde over de gehele populatie van mensen die het behoud 
van het ecosysteem in het casestudiegebeid positief waardeert, is het aantal recreanten ge-
nomen als schatting voor de ondergrens van deze populatie. De daarmee verkregen 
monetaire schatting is gelijk aan 19,80 miljoen euro per jaar. Evenals bij recreatie dient 
ook deze schatting voor het behoud van fauna en flora geïnterpreteerd te worden als een 
ondergrens. Ten aanzien van de betrouwbaarheid van de beide geschatte natuurwaarde-
ringsposten merken we het volgende op. Voor beide posten geldt dat de schattingen voor 
de individuele waardering zijn verkregen uit reeds uitgevoerde waarderingsstudies. Dit 
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transfereren van bestaande schattingen van waarden voor ongeprijsde goederen naar een 
studie die verschilt van de studie waarvoor de waarden oorspronkelijk zijn geschat, wordt 
ook wel benefit transfer genoemd. In het geval van recreatie is de schatting verkregen op 
basis van een getransfereerde functie. De schatting voor verstoring en versnippering is ver-
kregen door een waarde te transfereren (simple benefit transfer). Het transfereren van een 
benefit functie zal (ceteris paribus) betrouwbaardere schattingen genereren dan het transfe-
reren van een waarde, omdat meer informatie wordt getransfereerd (Bergland et al., 1995; 
Brouwer, 2000). Bij de simpele benefit transfer is een CVM-studie gebruikt die is uitge-
voerd in een soortgelijk gebied als ons casestudie gebied. Dit komt de betrouwbaarheid van 
de simple benefit transfer ten goede. Voor de gebruikte CVM studie geldt verder dat ze is 
uitgevoerd conform de Amerikaanse richtlijnen voor CVM. We merken op dat een nadeel 
van CVM ten opzichte van de Reiskosten Methode is dat de methode niet verifieerbaar is 
(OEEI, 2000).  
 Bij de berekening van de Netto Contante Waarde is uitgegaan van de (hypothetische) 
situatie dat het project Rondje Rondstad in 2010 geïmplementeerd zal zijn en dat zich van-
af moment de negatieve effecten op natuur zullen voordoen. Afhankelijk van de keuze van 
de discontovoet en de tijdhorizon lopen schattingen voor de Netto Contante Waarde van 
effecten van Rondje Randstad op natuur uiteen van 110 tot 340 miljoen euro. Zoals reeds 
aangegeven gaat het hierbij om voorzichtige schattingen. Daarmee wordt aangesloten op 
Amerikaanse richtlijnen die het maken van voorzichtige schattingen aanbeveelt.  
 Indien we de uitkomst van deze natuurwaarderingsstudie vergelijken met de be-
schikbare Kengetallen KBA studie voor Rondje Randstad dan blijkt dat onze post 
monetaire natuurwaardering zeker niet verwaarloosbaar is. In de KKBA-studie van NEI-
Ecorys (2001) loopt, afhankelijk van de in ogenschouw genomen variant, de Netto Contan-
te Waarde van geschatte totale kosten uiteen van 4.860 miljoen euro tot 10.480 miljoen 
euro. Onze berekende natuurwaardepost zou daarmee 1% tot 7% van de totale kosten be-
dragen. Afhankelijk van de variant lopen door NEI-Ecorys (2001) berekende KKBA 
saldo's (NCW) uiteen van min 590 miljoen euro tot min 5.540 miljoen euro. Daarmee kan 
onze natuurpost in deze case oplopen tot maximaal 60% van het natuurexclusieve saldo 
van de betreffende KKBA-studie. Het resultaat van onze natuurwaarderingsstudie is daar-
om een post die impact heeft op de omvang van het MKBA-saldo. Overigens geldt voor 
alle varianten van NEI-Ecorys (2001) dat KKBA saldo negatief is. Onze natuurwaardepost 
heeft dus geen impact op het saldo en dus de uitkomst van de KKBA. De effecten van 
Rondje Randstad op natuur zouden nauwkeurig kunnen worden bepaald met behulp van 
ecologische modellen zoals het LARCH-model van Alterra (Pouwels et al., 2002). Echter 
gezien het feit dat in het onderhavige onderzoek de economische waardering voorop stond 
is een dergelijke exacte bepaling van ecologische effecten niet uitgevoerd. Tevens geldt dat 
vergelijkbare waarderingsstudies in het algemeen de ecologische effecten van een plan 
globaal bepalen.1 Verder geldt dat de huidig beschikbare plannen voor Rondje Randstad 
nog te algemeen en te weinig expliciet zijn om een nauwkeuriger inschatting te maken van 
de ecologische effecten.2 
                                                 
1 Zie bijvoorbeeld Brouwer et al. (1997). Dit betreft een meta-studie van waarderingsstudies voor wetlands.  
2 Het is niet mogelijk om de dosisvariabelen van 'verstoring ecosysteem' en 'versnippering ecosysteem' nader 
te kwantificeren op basis van de huidig beschikbare plannen.  
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4. Slotbeschouwing  
In dit onderzoek zijn richtlijnen opgesteld voor het economisch waarderen van de effecten 
van railinfrastructuur op natuur. De waardering van effecten op milieu is daarbij niet aan 
de orde geweest. Gezien het feit dat OEEI (2000) onvoldoende houvast biedt, is tevens ge-
bruikgemaakt van officiële Amerikaanse richtlijnen voor natuurwaardering. Daarnaast zijn 
richtlijnen afgeleid uit bestaande studies naar de effecten infrastructuur op natuur. Voor 
bepaalde onderdelen geldt echter dat er ook vanuit bestaande studies geen richtlijnen kun-
nen worden afgeleid. In dergelijke gevallen was het opstellen van richtlijnen expliciet 
onderdeel van de analyse. 
 Vervolgens zijn de opgestelde richtlijnen toegepast op de casestudie Rondje Rand-
stad. Afhankelijk van de keuze van de discontovoet en de tijdhorizon lopen schattingen 
voor de Netto Contante Waarde van effecten van Rondje Randstad op natuur uiteen van 
110 tot 340 miljoen euro. Deze schattingen geven weer de totale economische waarde van 
de negatieve effecten van Rondje Randstad op recreatie en het ecosysteem, in zoverre deze 
niet op reguliere wijze tot uitdrukking komen in marktprijzen. Daarbij dient opgemerkt te 
worden dat conform Amerikaanse richtlijnen de natuurwaarde schatting voorzichtig is en 
beschouwd dient te worden als een ondergrens. 
 Door de schatting van de economische waarde van de natuureffecten toe te voegen 
aan een bestaande natuurexclusieve Kengetallen-KBA voor Rondje Randstad, is het belang 
inzichtelijk gemaakt van dergelijke natuurposten ten opzichte van de overige posten van de 
KKBA. Onze berekende natuurwaardenpost zou daarmee 1% tot 7% van de totale kosten 
bedragen. Afhankelijk van de in ogenschouw genomen variant, de keuze van de disconto-
voet en de tijdshorizon is onze natuurpost in deze case maximaal 60% van het MKBA-
saldo. Daarmee is het een significante post binnen de betreffende KKBA. Gezien het feit 
dat de uitkomst van de KMKBA voor alle van de in beschouwing genomen varianten nega-
tief is, heeft de toevoeging van onze natuurpost de uitkomst van de KKBA niet beïnvloed. 
De conclusie is dat het opnemen van een natuurpost een significant effect kan hebben op 
het MKBA-saldo en dus op de uitkomst van de evaluatie. Het is dan ook een aanbeveling 
om de post natuur in het vervolg mee te nemen in MKBA studies voor infrastructurele pro-
jecten.  
 Met resultaat van dit onderzoek kunnen effecten van railinfrastructuur op natuur in 
het vervolg beter worden meegenomen in een MKBA. Dit onderzoek heeft daarmee een 
bijdrage geleverd aan de methodologie van MKBA en heeft de performance ervan als eva-
luatieinstrument voor infrastructurele projecten verbeterd.  
 Ten aanzien van de generaliseerbaarheid van het onderzoeksresultaat wordt opge-
merkt dat de opgestelde methodologie ook als uitgangspunt kan dienen voor de 
economische waardering van de effecten van andere infrastructuur zoals auto(snel)wegen. 
De aanpassing die daartoe gemaakt dient te worden betreft vooral de stap 'kwantificering 
fysieke effecten' voor de welvaartseffecten 'verstoring en versnippering ecosysteem', omdat 
deze voor auto(snel)wegen anders is dan voor spoorlijnen.  
 69
Literatuur 
Arrow, K., R. Solow, P.R. Portney, E.E. Leamer, R. Radner en H. Schuman (1993) 'Report 
of the NOAA Panel on Contingent Valuation'. U.S. Federal Register, Vol. 58, 4601-4614. 
 
Barbier, E. B., M. Acreman and D Knowler, 'Economic Valuation of Wetlands, Ramsar 
Convention Bureau'. Imprimerie Dupuis, S.A., Le Brassus, Switzerland (1997). 
 
Bergland, O, K. Magnussen and S. Navrud, 'Benefit transfer: testing for accuracy and reli-
ability'. Discussion Paper #D-03/1995. 
 
Bos, E.J., De economische waardering van natuur en milieu in projectevaluaties; Naar een 
natuurin-clusieve MKBA (2003), Rapport 4.03.07, LEI, Den Haag. 
 
Bowker, J.M., D.B.K. English, and J.C. Bergstrom (1997), 'Benefits Transfer and Count 
Data Travel Cost Models: an Application and Test of a Varying Parameter Approach with 
Guided Whitewater Rafting'. FS 97-03. 
 
Boyle, K. en J.C. Bergstrom, 'Benefit Transfers Studies: Myths, Pragmatism and Idealism', 
Water Resources Research, 28 (1992), 657-663. 
 
Brouwer, R.. 'Environmental Value Transfer: State of the Art and Future Prospects'. Eco-
logical Economics, 32 (2000). 
 
Brouwer, R., I. H. Langford, I. J. Bateman, T. C. Crowards, R. K. Turner (1997). A meta-
analysis of wetland contingent valuation studies. CSERGE Working Paper GEC 97-2. 
 
Brouwer, R. and Slangen, L.H.G. (1998). Contingent Valuation of the Public Benefits of 
Agricultural Wildlife Management: The Case of Dutch Peat Meadow Land. European Re-
view of Agricultural Economics 25: 53-72. 
 
Brouwer R. en F.A. Spaninks, The validity of environmental benefit transfer: further em-
pirical testing, Environmental and Resource Economics, 14, (1999).  
 
Buck Consultants (2001), Strategisch internationale effectenstudie Rondje Randstad 
(2001), Nijmegen.  
 
Commissie voor de milieueffectrapportage, Advies voor richtlijnen Strategische effectrap-
portage Deltametropool (2001).  
 
Desvousges, W.H., M.C. Naughton and G.R. Parsons, 'Benefit Transfer: Conceptual Prob-
lems in Estimating Water Quality Benefits Using Existing Studies'. In: Water Resources 
Research, 28 (1992), 675-83. 
 70
Dupgaard, A., I. Bateman and M.Merlo (eds.), 'Economic valuation of benefits from coun-
rysite stewardship'. (1994), keil: wissenschaftsverlag vauk keil kg. 
 
Eijgenraam, C.J.J., C.C. Koopmans, P.J.G. Tang en A.C.P. Vester in Onderzoekspro-
gramma Economische Effecten Infrastructuur (2000); Evaluatie van 
infrastructuurprojecten, Leidraad voor kosten-baten analyse. 
 
Environmental Protection Agency (1983), 'Guidelines for performing regulatory impact 
analysis'. 
 
Gaaff, A., M. Strookman en S. Reinhard (2003) Inrichtingsvarianten van het Apeldoorns 
Kanaal; Toepassing van Maatschappelijke Kosten-Batenanalyse in een interactief proces, 
Rapport 4.03.08, Den Haag, LEI. 
 
Gaaff, A., M. Strookman en S. Reinhard, Kosten en baten van alternatieve inrichtingen van 
de Horstermeerpolder (2004), Rapport 4.03.09, Den Haag, LEI.  
 
Goossen, C.M. & Ploeger, B., Selectie van recreatievormen en indicatoren voor het Beslis-
singsondersteunend Evaluatiesysteem voor de Landinrichting. SC-rapport 588. 
Wageningen, 1997. 
 
De Groot, R.S., 1992. Functions of Nature: evaluation of nature in environmental planning, 
management and decision-making. Wolters Noordhoff BV, Groningen, the Neth. 
 
Groot, A.W.M. de, K. H. S. van Buiren, I. W. D. Overtoom, M. Zijl (1998), Natuurlijk 
vermogen; een emprirische studie naar de economische waarderiing van natuurgebieden in 
het algemeen en de Oostvaardersplassen in het bijzonder. Stichting Economisch Onder-
zoek der Universiteit van Amsterdam. 
 
Grift, E.A. Van der, R. Pouwels en R. Reijnen: Meerjarenprogramma Ontsnippering; knel-
puntenanalyse (2003), Alterra, rapport 768, Wageningen.  
 
Hanley, N., (2000), 'Cost-benefit analysis'. In: H. Folmer and H.L. Gabel: Principles of 
Environmental and Resource Economics. 
 
Hoevenagel, R., 'The Contingent Valuation Method: Scope and Validity'. Academisch 
Proefschrift, Vrije Universiteit Amsterdam, 1994. 
 
Klijn, J.A., A.E. Dijkstra, J. Luttik en F.R. Veeneklaas, De vergeten waarden van natuur en 
landschap; gebruik en beleving in geld en gevoel (1999), DLO-Staring Centrum. Jaarboek.  
 
Kirchhoff, S., Colby, B.G. and J.T. LaFrance (1997), Evaluating the performance of bene-
fit transfer; an empirical inquiry, Journal of environmental economics and management, 
vol. 33, 75-93.  
 
 71
Konijnenburg, P. van, J. Kortman, J. Jantzen en H. van der Woerd, Effecten van reactive-
ring van de IJzeren Rijn; Onderzoek naar de effecten van reactivering van de IJzeren Rijn 
op de functies recreëren, wonen en werken (2001), IVAM Environmental Research Insti-
tuut voor Toegepaste en Universiteit van Amsterdam Milieu Economie, Amsterdam. 
 
Loomis, J. B., 'The evolution of a more rigorous approach to benefit transfer: benefit func-
tion transfer. In: Water Resource Research, 28 (1992), 701-705. 
 
Ministerie van Verkeer en Waterstaat, KKBA Rondje Randstad, ontwerp, kosten, inpas-
sing, effecten (OKIE), (2001).  
 
Ministerie van Verkeer en Waterstaat, Eindrapport Rondje Randstad: Het onderzoek, de 
resultaten en het kabinetsbesluit (2002).  
 
Navrud and Pruckner, 'Environmental Valuation - To Use or Not to Use?' A Comparative 
Study the United States and Europe. In: Environmental and Resource Economics, vol. 10 
(1997), pages 1-26. 
 
Natuurbalans 2002. Bilthoven, Natuur Pan Bureau (2002).  
 
NEI-Ecorys, KKBA van een snelle verbinding tussen de vier grote steden: Rondje Rand-
stad, (2001), Rotterdam.  
 
Nicholson, W., Microeconomics Theory, Basis Principles and Extensions. The Dryden 
Press, Orlando, 1992. 
 
Parsons en Kealy (1994), Benefit transfer in a randum utility model of recreation,  
Water Resources Research, vol. 30, no. 8, pages 2477-2484.  
 
Pouwels, R., R. Jochem, M.J.S.M. Reijnen, S.R. Hensen en J.G.M. van der Greft, LARCH 
voor ruimtelijk ecologische beoordelingen van landschappen (2002), Alterra, rapport 492, 
Wageningen.  
 
Reinhard, S.R., J. Vreke, A. Gaaff en M. Hoogstra, Integrale afweging van ruimtegebruik: 
ontwikkeling van een instrumentarium voor het beoordelen van veranderingen in aanwen-
ding van ruimte (2003), Rapport 4.03.03, LEI, Den Haag.  
 
Rouwendaal en Rietveld (2000), Onderzoeksprogramma Economische Effecten Infrastruc-
tuur; 'Welvaartsaspecten bij de evaluatie van infrastructuurprojecten'. 
 




Ruijgrok, E.C.M., 'Valuation of Nature and Environment'. A historical overview of Dutch 
socio-economic valuation studies. Rotterdam: Platform voor Economische Waardering van 
Natuur, 2002. 
 
Ruijgrok, E.C.M. en A. Brenninkmeijer, Inventarisatie economische baten Volerak-
Zoommeer, Den Haag: Witteveen en Bos (2000).  
 
Savornin Lohman, A.F. de, De economische afweging in de Habitat-richtlijn (niet gepubli-
ceerd), LEI, Den Haag. 
 
Stolwijk, H.J.J. en P.J.J. Veenendaal, De betekenis van de landbouw voor de Nederlandse 
economie. Publicatie 1.29. LEI-DLO, Den Haag, 1995.  
 
Tulp, I.;Reijnen, M.J.S.M.;Braak, C.J.F. ter;Waterman, E.;Bergers, P.J.M.;Dirksen, 
S.;Snep, R.P.H. ;Nieuwenhuizen, W.I. (2002), Effect van treinverkeer op dichtheden wei-
devogels. Culemborg, Bureau Waardenburg, 2002, Rapport 02-034.  
 
UFSIA (Universiteit Antwerpen) en NEA, Maatschappelijke kosten en baten analyse IJze-
ren Rijn, Rijswijk: Railinfrabeheer (2001). 
 
Wieman, E.A.P., R.J.F. Bugter, E.A. van der Grift, A.G.M. Schotman, C.C. Vos en S.S.H. 
Ligthart, Beoordeling ecologische effecten reactivering 'IJzeren Rijn' op het gebied de 
Meinweg; Een toetsing in het kader van de EU-Vogelrichtlijn en de EU-Habitatrichtlijn 
(2000), Alterra, Rapport 081, Wageningen.  
 
Verhoef, E.T. (1996a) Economic Efficiency and Social Feasibility in the Regulation of 
Road Transport Externalities PhD-thesis, Thesis Publishers, Amsterdam. 
 
Vries, S. de, en C.M. Goossen, C.M.: Recreatietekorten in de provincie Noord-Holland; 
een globaal zicht op de effectiviteit van de voorgestelde plannen tot 2020. (2002), Alterra, 
rapport 488. 
 
Walsh, R. G., D. M. Johnson, and J. R. McKean. Benefit Transfer of Outdoor  
Recreation Demand Studies, 1968-1988. Water Resources Research, vol. 28,  
no. 3, pages 707-713, 1992. 
 
 73
Bijlage 1 Kaarten voor de huidige situatie 
Kaart B1.1 
De Ecologische Hoofdstructuur  
 
Bron: Boris, bewerking LEI. 
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Kaart B1.2 
Overzicht van ecologische kwetsbare gebieden (EHS en stil-
tegebieden) waar nu reeds sprake is van verstoring van door 







Spoorverbindingen in de Provincie Utrecht die in de huidige 
situatie een barrière vormen voor het ecosysteem 
 
 





Spoorverbindingen in de Provincie Noord-Holland die in de 
huidige situatie een barrière vormen voor het ecosysteem 
 
 





Spoorverbindingen in de Provincie Zuid-Holland die in de 
huidige situatie een barrière vormen voor het ecosysteem 
 
 




















































































































































Geluidshinderlocaties tracévariant 1 van Rondje Randstad, ge-
baseerd op de MagneetZweefBaan  
 
Bron: Ministerie van Verkeer en Waterstaat (2001). 
 
Kaart B2.4 
Geluidshinderlocaties tracévariant 2 van Rondje Randstad, ge-
baseerd op de Hogesnelheidslijn  
 
Bron: Ministerie van Verkeer en Waterstaat (2001). 
